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PROCESS AND DEVICE OF RAPID PROTOTYPING, AND 
THREE-DIMENSIONAL PART OBTAINED BY PROTOTYPING 
RAPID 

The present invention relates on a manufactoring process of three-dimensional parts starting from data-processing data 
representing their form, and to a device of implementation of this process. It is known to carry out parts by 
transformation of successive volumes (generally of fine layers) of a raw material of a first state into a second state, with 
the < means; RTI ID=1.1> of un< /RTI> device inducing the aforementioned transformation, by repetition of a cycle in 
particular including a phase of transformation of the matter in at least part of a field of work thanks to the device 
inducing the transformation, and a phase of covering of the matter transformed by not yet transformed matter. 
Majority of the machines known as < RTI ID=1.2> of Prototypage< /RTI> Rapid < RTI ID=1.3> < /RTI> implement this 
type of process, in particular the machines of stereolithography, using a raw material photosensitive liquid (likely of tre 
polymerized or reticulee) combined with a device of illumination (by ultraviolet laser scanning for example), and the 
machines known as of powder sintering, using a raw material in the form of powder, the aforementioned likely powder of 
tre being locally agglomerated by heating effect (by infra-red laser scanning for example). 

Many patent applications relating to this type of machines were deposited, in particular for the field of the < RTI 
ID=1.4> stereolithographie.< /RTI> 

A complete description of the process is given in document EP 0361847, of the similar processes are also described In 
documents EP 0450762 and EP 0484182. In document EP 02876657 one finds a description detailed of a process of 
powder sintering, as well as a description of the apparatus for the implementation of the process. 

A characteristic common to the processes of powder steolithography and sintering is that they require the 
implementation of means to spread out the raw material in the form of fine layers (to carry out the phase of covering), 
in a way automatic, fast, and homogeneous. In a general way, the phase of covering consists in sweeping the surface of 
the field of work using to less the one body of lengthened form called scraper, the aforementioned scraping being put 
moving above the field of work. According to cases', the scraper transports the matter brought into play for covering, or 
is only used to equalize a matter advance deposit. 

Many devices were imagined for the realization of the scraper. For example, in the field of the powders, one finds in 
document EP 02876657 the description of a scraper consisted an animated roller of a rotational movement around his 
axis, this axis being parallel to laid out the plan of the field of work, the lower part of the roller coinciding appreciably 
with the altitude of the field of work. This roller is also animated translatory movement during which it involves a volume 
of matter located downstream, and slack gradually a new layer of matter upstream, covering the matter previously 
transformed. 

With regard to the raw materials liquids, one distinguishes two types of processes: that is to say covering itself is as a 
* top preliminary assured at once work by means of covering (outfall, spray, immersion,?), and the scraper does nothing but 
then equalize the free face of liquid by a movement of line sweep, that is to say the scraper carries out simultaneously 
the functions of covering and equalization. The second operating mode supposes transport by the scraper (or average 
associated appendices) of a sufficient volume of matter to cover the solidified zones coming from tre. 
Various devices were imagined for the realization of the scraper, for example a simple rigid blade (cf document EP 
0361847), whose section can have a particular form, or the association of two rigid elements (document EP 0484182), 
to which are attached elements of brush laid out in quincunx. 
These first devices did not give whole satisfaction. 

< RTI ID=2.1> Indeed, when a scraper is moved known as scraper simple NR, < /RTI> as for example a blade (or all 
other are equivalent more or less flexible) of which the lower part is in contact with the free face of a liquid, parallel to 
the aforementioned free face, one generates efforts in the vicinity of the zone of contact between the blade and the 
liquid. These local constraints of shearing are transmitted within the liquid located in lower part of the free face, on a 
depth quite higher than the thickness of the layer installation. 

In the case of resins classically used in stereolithography, to which the behavior is close to a liquid 

Newtonian, having viscosities of a few thousands of < RTI ID=3.1> centipoises, < /RTI> the scraper can generate 

movements of liquid on a depth which can go from a few millimetres to a few centimetres. 

The solid matter portions or quasi-solid transformed at the time of the preceding cycles constitute obstacles within the 
liquid moving, which results in strong variations of the conditions of flow of the liquid. It results from it that, in the 
vicinity of the borders of the section in the course of manufacture, lacks of flatness of the layer appear coming from tre 
spread out by the scraper. A diagrammatic illustration of these defects is given in the document 
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WO 95/15842, where meniscuses are represented (concave or convex), in the vicinity of the zones of transition liquid- 
solid. 

These meniscuses induce geometrical defects on the parts carried out, and constitute, once solidified, an additional 
handicap for the installation of the layer following, which results finally in an amplification of defects, incompatible with 
the device of covering (risk of wrenching of layers, of material accidents,?). 

To limit these disadvantages, it is sometimes possible to slow down the rate of travel of the scraper, or to impose a 
relaxation time before proceeding to the phase of following transformation, but these solutions have as a consequence a 
substantial increase in times of manufacture of the parts, leading to overcosts of crippling production being able tre. 
The solution suggested in document WO 95/15842 does not call into question the recourse to a scraper known as simple 
scraper < RTI ID=3.2> , < /RTI> but consists in carrying out in the vicinity of the parts a structure of garnishing 
marrying the shape of the parts appreciably, resulting in deferring the problems of meniscuses in distant zones of the 
aforesaid parts. 

This astute process allows the implementation of a < RTI ID=3.3> < /RTI> simple scraper < RTI ID=3.4> < /RTI> 
constituted by a flexible lengthened part low thickness, and allows to reach very short durations for the phases of 
covering. 

The matter contribution necessary to carry out the phase of covering is carried out by the transport of a kind of 
vagueness of matter, formed at the beginning of the movement of the scraper, the volume of matter consisted the 
aforementioned wave being gradually consumed under the effect of the combination of the gravity and the translatory 
movement. 

Another solution, described in document WO 96/23647 consists in using a scraper known as active scraper < RTI 
ID=4.1> NR, < /RTI> in fact, it is about an animated roller of an own rotational movement in the direction < RTI 
ID=4.2> < /RTI> contrarotating, associated a kind of dam, consisted a kind of rectilinear blade, of which the lower part 
is located at a short distance of the higher part of the roller. A roller turning in the direction contrarotating is such as any 
point located on its periphery, when it passes by the point of its trajectory nearest to the field of work, has a relative 
tangential speed compared to the axis of rotation directed in Mrs. feel that the rate of travel of the axis of rotation of the 
roller compared to the field of work. 

The operation of this device is schematized in the figures of this document, if a matter advance deposit were carried out 
downstream. The dam forms obstacle with freedom of movement of the liquid located downstream from the roller, 
allowing a regulation thickness of film formed on the portion upstream of the roller. The free face of film meets that of 
the layer formed upstream, forming a point of very acute graining in the vicinity of the lower generator of the roller. This 
point of graining defines the altitude of the free face of the matter deposited upstream, and as in steady operation it is 
fixed compared to the axis of the roller, the layer can tre equalized well. 

A detailed analysis of the physical phenomena brought into play is proposed in the document, to explain the advantages 
of such a device compared to a simple blade (simple scraper), in particular with regard to the interactions with the liquid 
located in the vicinity of the scraper. It appears in particular, that the direction of rotation contrarotating < RTI ID=4.3> 
< /RTI> roller attenuates strongly the aforementioned interactions, whereas with < RTI ID=4.4> opposite, < /RTI> a 
movement in the direction not < RTI ID=4.5> < /RTI> contrarotating NR, which one will call feel travelling < RTI 
ID=4.6> < /RTI> in the continuation of this document, would induce effects of pressure having for consequence the 
installation of a nonhomogeneous layer. 

Various alternatives are proposed, in particular concerning the section of the aforesaid the dam and its orientation. Other 
alternatives to cure the adverse effects of possible accumulation of the matter in the vicinity of the blade are exposed: 
use of an endless screw fluidic device, or of a blade in which a drain is practised. Lastly, two modes of food are proposed 
for the device: either the layer of matter is deposited beforehand downstream, and the scraper does nothing but correct 
the residual lacks of flatness, or the scraper transports a volume of sufficient liquid to provide the quantity of matter 
necessary to covering (as for the solution of document WO 95/15842). 

There is a material range particularly interesting for Rapid prototyping, in particular making it possible to free itself from 
the principal defect of the powders (realization of porous parts) and of that of the resins liquidate acrylic or epoxy (low 
mechanical resistance, brittleness, etc?) : strongly viscous, even pasty materials. These materials can tre obtained for 
example by addition of a strong voluminal rate of solid load (powder), in a binder made up of photosensitive or 
thermohardening liquid resin. In the continuation, one will qualify pastes the category of materials including materials of 
very strong viscosity (higher < RTI ID=5.1> with 10000 centipoises), < /RTI> or the materials < RTI ID=5.2> < /RTI> 
with < RTI ID=5.3> marked threshold. A material a< /RTI> threshold < RTI ID=5.4> < /RTI> such as it is does not run 
out (null gradient) as long as the shear stress which is applied to him does not exceed a minimal value. It will be said 
that a material presents < RTI ID=5.5> has threshold marked NR, when the value of this constraint de< /RTI> shearing 
is higher than 20 Newton per square meter. 

The solutions known to carry out the phases of covering are not appropriate for the treatment of the pastes, because 
mainly of their relative < RTI ID=5.6> < /RTI> < RTI ID=5.7> insensitivity with the action< /RTI> terrestrial gravity. 
Indeed, it is first of all necessary to cover the matter coming from tre transformed by a layer with paste, which is of 
course practically impossible by simple process of immersion. The solution classically adopted, consisting in parallel to 
transporting a volume of matter with a scraper, put moving the field of work, and gradually depositing this volume of 
matter, located downstream from the scraper, on the sub-bases, is relatively difficult to implement with the pastes. So 
that spreading out takes place, it is essential that the volume of matter located downstream from the scraper, near to 
the lower edge of this one, is in contact with the free face of the sub-bases. 

Indeed, the volume of matter is then subjected to a strong gradient speed (rate of travel of the scraper for the part in 
contact with the scraper, and null speed for the part in contact with the sub-bases), generating necessary shear stresses 
to obtain the essential matter flow upstream. As long as gravity ensures a flow going down from the volume of matter 
located downstream, sufficiently rapid to compensate for matter the flow consumed for spreading out, this essential 
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contact can tre maintained. On the other hand, If this contact is broken, the volume of matter upstream simply is 
transported, without tre spread out. However, with pastes, the flow induced by the action of gravity within volume 
downstream from the scraper is very weak (because of their strong viscosity), and can Mrs. tre no one if their threshold 
of flow is sufficiently important. Consequently, Mrs. if one provides at the beginning a volume of matter downstream 
from the scraper, theoretically sufficient to ensure desired covering, one exposes herself to unhookings < RTI ID=6.1> , 

< /RTI> or defaults in recovery (formation of < RTI ID=6.2> < /RTI> holes in the layer deposited), incompatible with 
the manufactoring process. 

Admittedly, to circumvent the problem, one could not imagine to carry out matter an advance deposit, the scraper then 
not playing any more but one part of equalization. However, it is not simple to carry out such an advance deposit. 
Indeed, it would be necessary to resort to means of transfer adapted to pasty materials (special pumps), to especially 
ensure their displacement above the field of work, which generates costs and an additional complexity, if one wishes to 
control the matter flow finely. Moreover, not to risk a < RTI ID=6.3> < /RTI> unhooking < RTI ID=6.4> , < /RTI> it 
would necessarily be necessary to provide a permanent matter excess downstream. However that would imply a 
progressive accumulation of matter on the scraper at the time of its course above the field work, and thus the need for 
implementing means to eliminate volume thus accumulated. 

The process according to the invention makes it possible to cure these disadvantages. To simplify the continuation of 
description, one chose to place oneself implicitly in the particular case where the field of work is horizontal (that makes it 
possible to use expressions such as < RTI ID=7.1> < /RTI> audessus < RTI ID=7.2> , < /RTI> < RTI ID=7.3> 

< /RTI> lower edge, etc?). This editorial choice does not owe tre interpreted like a limitation of the range of the 
invention, insofar as with pastes, the process according to the invention can function with a field of nonhorizontal work, 
even with a field of work having a curved surface. 

According to an example of the invention, at the time of at least of the phases of covering, the aforementioned phase of 
covering using at least a scraper put moving to carry out the various phases of covering, the aforementioned scraping 
including/understanding at least a body of lengthened form called pusher, whose lower edge describes a surface 
coinciding appreciably with the surface of the field of work at the time of the course of the scraper above the field work, 
one forms a kind of raw material roll, i.e. a volume of raw material of lengthened form, laid out against the lower edge 
of the pusher, downstream from this one, the lower portion of the roll being located in the vicinity of the surface of the 
field of work, and one animates the raw material roll of a rotational movement on < RTI ID=7.4> him-meme< /RTI> 
around its axis, by means of with less the one body called wheeler, located downstream from the pusher, the 
aforementioned wheeler being animated of a rotational movement around an axis appreciably parallel with the scraper. 
Thus, one ensures a fast recycling of the raw material in the vicinity of the lower edge of the pusher, downstream, which 
makes it possible to be been free from the problem from unhooking city above, the roll being transported by the pusher 
moving above the surface of the field of work. 

Advantageously, according to the invention, one imposes to that the roll raw material a rotation in the < RTI ID=7.5> 

< /RTI> feel travelling < RTI ID-7.6> . < /RTI> Indeed, such a direction of rotation makes it possible to animate the 
matter constituting the portion lower of the roll of a component speed opposite than that imposed by the movement of 
the pusher, which contributes to limit the interactions with the sub-bases, and thus to limit the amplitude of the defects 
(meniscuses) which result from it. 

According to the invention, one will be able advantageously to transport the roll of raw material formed downstream 
from the pusher according to a movement of bearing without slip on the field of work, by adapting the number of 
revolutions clean of the aforesaid roll of raw material to the rate of travel of the pusher. This particular mode of 
transport of the matter makes it possible to ensure a relative speed of the matter located in the portion lower of the roll, 
compared to that of the sub-bases, practically null when it comes into contact with the aforementioned sub-bases, which 
strongly contributes to a deposit carefully < RTI ID=8.1> , < /RTI> as if one unrolled a film of paste on the sub-bases. 
It is enough that the matter portion located in the vicinity of external surface of the aforesaid roll observes this condition 
of bearing without slip to obtain 1 ' desired effect (of possible internal movements of matter within the matter roll, nonin 
conformity with the conditions of bearing without slip, are acceptable). The pastes obtained by addition of a solid load in 
a liquid binder being in general opaque, only surface external of the matter roll is visible, this is why, to obtain 1 ' 
desired beneficial effect, one will say that the matter roll owes tre transported according to a movement apparent < RTI 
ID=8.2> < /RTI> of bearing without slip. 

According to the invention, to provide to the scraper the raw material necessary to covering, one proceeds 
advantageously In the following way: one forms on the trajectory of the scraper, thanks to means of food, at least a 
volume of raw material of which the higher part is emerging compared to the surface described by the lower edge of the 
pusher at the time of the movement of the scraper, so that, at the time of its course, the scraper levels the 
aforementioned part emerging of raw material and transports it in direction of the field of work to cover the already 
transformed matter. This mode of food in particular makes it possible to off-set the zone of food apart from the field of 
work, and to avoid the implementation of mobile means of food. 

One can also envisage, in alternative, a not transformed raw material supply uninterrupted. 

It is advantageous to use raw materials which, in their first state, are pasty materials presenting a threshold of marked 
flow. Indeed, with such materials, one limits the depth on which one Involves movements within the sub-bases, these 
movements being able to take place only starting from one minimal level of constraints (the threshold of flow). However, 
the aforementioned depth is low, less the risks of appearance of meniscuses, are important. 
In an alternative of the invention, one at least once carries out an inversion of the direction of displacement of the 
scraper to carry out two successive phases of covering (separate or not by a phase of transformation). This mode makes 
it possible to avoid making traverse with the scraper a course of recycling, which would be necessary if the phase of 
covering were always carried out in Mrs. feel. Within the framework of this alternative of the invention, it is 
advantageous to form the raw material roll between two pushers laid out in parallel between them (at least a wheeler 
being laid out in the space ranging between the two pushers), so that, during the inversion of the movement of the 
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scraper, one can always have a roll downstream from a pusher. Indeed, as that is described in the comment of figure 3, 
one can make so that the roll is detached from the pusher with which it was in contact, and is recovered by the second 
pusher after inversion of the movement. Thus, it is possible to be freed from the need for providing a matter contribution 
before each phase of covering. 

Within the meaning of the invention, the two bodies pushers can tre distinct or connected by a cast solid structure of the 
type out of U reversed, or other. 

It is not necessary to lay out of more than one wheeler, since this one is placed between the two pushers, it can tre used 
alternatively with one or the other of the pushers, by possibly adapting its direction of rotation within the meaning of 
displacement. As that is illustrated on figure 3, one will advantageously be able, for the implementation of this 
alternative of the process according to the invention, to produce a scraper comprising at least two pushers related to a 
frame common, the aforementioned frame being related to the means of guidance and drive of the scraper by means of 
a hinged joint. 

Advantageously, one ensures a significant rise in the pusher, located downstream (relatively within the meaning of 
displacement of the scraper) compared to the surface of the field of work, so that this one does not take care of raw 
material while levelling, at the time of its passage audessus field of work, the possible meniscuses emerging created at 
the time of the preceding phase of covering. After inversion of the direction of displacement of the scraper, the raw 
material thus accumulated on the pusher risks tre deposited in an unverifiable way at once of work, which would lead to 
the installation of an irregular layer. 

The device for the implementation of the invention can include/understand: - means to induce the transformation of the 
raw material 

in a field of work - means to carry out the phases of covering using with 

less one scraper comprising at least a pusher, the aforementioned pusher 

being made up by a machine element of lengthened form, of which it 

lower edge describes a surface coinciding appreciably with 

surface field of work at the time of the course of the scraper above 

field of work, and at least a wheeler, consisted an element 

mechanics of lengthened form, laid out the pusher parallel to, in 

downstream of the pusher, and rotated, by means 

of drive, around an axis appreciably parallel with the pusher, 

or the aforementioned the scraper (S) being put moving appreciably 

parallel to the field of work during phases of 

covering via means of guidance and 

of drive. 

- means to move the volumes already transformed by report/ratio 

with the field of work - possibly a container to contain matter - means to control the various bodies of the device - 
means of supply raw material 

To easily obtain the formation of a travelling raw material roll on him-Mrs. in the vicinity of the lower edge of the pusher, 
downstream from the known as pusher, it is interesting to lay out the wheeler compared to the pusher so as to ensure 
the existence of a sufficiently large interstice between the surface of the layer previously deposited and the lower portion 
of the aforesaid wheeler. Indeed, such an interstice allows the matter located downstream from the pusher, in the 
vicinity of the lower edge of the wheeler, to circulate according to the appreciably circular trajectory imposed by the 
movement of the wheeler, without tre < RTI ID=11.1> < /RTI> slowed down < RTI ID=11.2> < /RTI> or deviated of 
its trajectory, by the fixed matter of the sub-bases (in particular transformed portions) with which it comes into contact. 
This local flow in arc of circle, around the axis of the wheeler, downstream from the pusher, makes it possible to start 
the formation of the matter roll wished, and when it is carried out, to maintain its rotational movement on him-Mrs. One 
could note that with an interstice height at least equal to the thickness of the layer in the course of deposit, the 
formation of the roll and its own rotation are easy to obtain with not very thick pastes, for thicker pastes it is preferable 
to have an interstice definitely higher than the thickness of the layer in the course of deposit. To carry out this minimal 
height of the interstice (thickness of the layer in the course of deposit), it is enough to lay out the axis of rotation of the 
wheeler at an altitude higher than that to the lower edge of the pusher, the difference in altitude between the axis of 
rotation of the wheeler and the lower edge of the pusher being at least equal to the value of the largest ray of the circles 
described by the material points of the wheeler at the time of his own rotational movement. 

The device for the implementation of the process according to the invention can tre such as the axis of rotation of the 
wheeler is laid out relative with the lower edge of the pusher, the known as pusher, an altitude higher or equal to the 
largest ray of the circles described by the material points of the wheeler at the time of his own rotational movement. 
Advantageously, the direction of rotation of the wheeler is the < RTI ID=11.3> < /RTI> feel travelling < RTI ID=11.4> , 
< /RTI> what makes it possible to impose on the roll matter transported a direction of rotation in feel < RTI ID=11.5> 
rolling. < /RTI> 

It is interesting to choose a pusher whose face in glance with the wheeler presents a protuberance appreciably parallel 
with the lower edge of the pusher, the section of the aforesaid the protuberance advantageously presenting a well 
marked angular portion. Indeed, one thus carries out a kind of cavity in the lower portion of the pusher, which, 
combined with the action of the wheeler and the displacement of the pusher, contributes to channel the matter 
transported by the scraper in the shape of travelling roll on him-Mrs. It is also interesting to be able to regulate the 
altitude of the aforesaid the protuberance easily, for example using a part brought back plated against the face 
downstream of the pusher, as that is illustrated < RTI ID=12.1> with the < /RTI> annexed figure 2. Indeed, it was 
noted that this parameter (altitude of the protuberance) makes it possible to optimize the quality of the covering carried 
out according to the Theological characteristics of treated material. Consequently, with such a pusher with variable 
geometry < RTI ID=12.2> , < /RTI> one will be able to treat in an optimal way a large variety of pastes, by a simple 
mechanical adjustment, rather than to have to change the pusher with each material change. 
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It is advantageous to choose a pusher presenting a form frayed in its lower part. Indeed, one noted that for the very 
thick pastes, the quality of the layers was clearly improved by the placement of a pusher having, in his lower part, an 
edge relatively edge. It is interesting to play, for this kind of cutting tool, on and the clearance angle angle of attack, in 
order to adapt as well as possible to the characteristics of each material. With pastes, it is sometimes difficult to ensure 
a perfect homogeneity of the matter, which can tre gnant for the process. For example if bubbles of air are imprisoned at 
the time of the realization of the mixture, it can result the appearance from it of holes after spreading out of the matter. 
To cure this disadvantage, it is interesting to make traverse with the scraper, a certain race of starting, in an external 
zone with the field of work, near to the border of the field of work. Indeed, during this race of starting, before reaching 
its steady operation of operation, the scraper according to the invention brews the matter located downstream, this 
mixing resulting in ' share to homogenize the initially delivered matter, and in addition, to conform the matter to obtain 
the desired shape of roll. 

If one wishes to cover with great surfaces, with a thickness of important matter, one must provide at the beginning a 
large volume of matter, which makes more difficult the operation of mixing initial. Moreover, the volume of matter 
decreases gradually during the operation of covering, which can require, in certain cases, an evolutionary adaptation of 
the parameters of operation. Such an adaptation is easily realizable concerning the number of revolutions of the wheeler 
and the rate of travel of the scraper, on the other hand it is much more delicate to provide means to make evolve/move 
the geometrical parameters of configuration of the scraper during covering. 

The addition of a second animated wheeler of an own movement of rotation makes it possible to improve operation of 
the scraper according to the invention. Indeed, with a scraper made up of a pusher and from at least two wheelers, one 
can obtain a mixing more effective than with only one wheeler, and one can also mitigate the effects related to the 
evolution of the volume of matter transported. Indeed, the volume of matter circulating with it figure 2 represents a 
longitudinal cross-section partial of 

preferred mode of realization of a scraper for the implementation of 

the invention; it figure 3 schematically represents three side sights of one 

example of realization of a particular mode of realization of 

phases of covering according to the invention, with inversion of the direction of 

displacement of the scraper at the stage 3B to carry out two phases of 

covering successive with the stages 3A and 3C. 

On figure 1 is represented an overall picture of a device for the implementation of the process according to the 
invention. A device to induce transformations 1 in a field of work 104, is laid out with the top of the center of a support 2 
consisted a rectangular part (of dimensions LX according to axis X and LY according to the axis Y) whose higher face is 
plane, the support being related to means of guidance and drive 3 via a part of connection 4, A table 
T whose higher face 5 Is plane and horizontal, in which is practised a rectangular opening 6 of size higher to LX 
according to axis X and higher than LY according to the axis Y, is laid out so that, at the time of its movement, support 2 
can pass through the aforementioned opening 6. Two other openings (7,8) of lengthened form, length roughly equal to 
LX, laid out axis X parallel to, at a short distance of the edge of opening 6, are also practised in the aforementioned table 
T. A scraper 9 of form lengthened, dependent on means of guidance and drive 101 for tre animated of a horizontal 
translatory movement according to the axis Y, is likely to move of an Initial position (the position in which it is 
represented in full feature) to a final position < RTI ID=14.1> (9 ': < /RTI> position of the scraper represented into 
dotted). Means of food out of matter 103, made up for example by pistons filled initially with matter, or by a device of 
pumping, are connected to openings 7 and 8, to allow a matter contribution, according to ascending direction Z, through 
known as openings 7 and 8. Openings 6,7 and 8 are located in a low zone, delimited by the contour 10, In which the 
higher face of the table is plane and horizontal, but whose altitude is slightly lower than that of face 5. 

Means of piloting 102, connected to the bodies < RTI ID=15.1> 1,3, 101< /RTI> and 103, make it possible to control the 
device. 

Initially, support 2 is brought a position such as its higher face coincides appreciably with the higher face of the table T. 
Matter is distributed through openings 7 and 8, and scraper 9 carries out a movement of return ticket between its two 
positions extrmes, so that the space included/understood in the low zone, is gradually filled by matter, the free face of 
the matter coinciding appreciably with the plan of face 5, the higher face of support 2 being covered with a fine layer of 
matter. 

This stage the production cycle can start: one carries out a first phase of transformation using device 1, so that the 
transformed parts adhere to support 2, then support 2 is moved to the bottom, of a distance corresponding to the 
thickness of the desired layer. It is supposed that the scraper is located at position 9, of the matter is distributed by 
opening 7, then the scraper moves to position 9 ', carrying out desired covering. A new phase of transformation can tre 
then realized, then, after descent of support 2, matter supply by opening 8, and return of the scraper to the Initial 
position 9, one is prt to carry out a new phase of transformation. The cycle thus can tre carried out as many time as it is 
necessary to pile up sufficient layers for the complete realization of a part. At the end of the manufacture, the support is 
found covered with a kind of matter parallelepiped, formed by the stacking of the layers, the part being included in this 
volume of matter. The support is then released to the bottom, for the operations of post treatment of the part 
(elimination or recovery of the matter surrounding the part, cleaning, treatments of completion,?). 

The succession of the operations is managed by average the data processing of piloting (102) connected to the various 
machine parts < RTI ID=15.2> (1,3,101,103). < /RTI> 

On figure 2 Is represented out of transverse section a preferred mode of realization of a scraper according to the 
invention. The pusher is consisted two parts (22,24) of constant section, bound has a frame 21, the frame being bound, 
directly or not with bodies of guidance and drive (not represented). The part 22 has in its lower part a 23 frayed form. 
The part 24 likely of tre is moved according to the vertical direction (Axis Z), and has in its lower part a angular portion 
25 which constitutes a protuberance compared to the face of the part 22 in contact with the raw material 28, so that the 
altitude at which is located the aforementioned protuberance is easily adjustable, to allow an adaptation to various types 
of materials. Two wheelers, 26 and 27, consisted cylinders laid out the pusher parallel to are related to frame 21 via 
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stages (not represented) and bound each one to a body of drive (not represented) for tre animated of an own rotational 
movement in < RTI ID=16.1> sens< /RTI> rolling < RTI ID=16.2> . < /RTI> The whole of the scraper thus made up is 
moved in translation according to the axis Y (in the direction indicated by the arrow F), involving a volume of matter 28, 
which, because of the own rotational movement of the wheelers, Is brought to form a kind of roll of practically constant 
section along its axis, travelling on him-Mrs. according to an axis of rotation parallel with the scraper (this rotational 
movement of the involved matter is symbolized by the small arrows within volume 28), in accordance with the process 
according to the invention, and travelling on the free matter face already deposited (represented by plan 29). In the 
vicinity of zone 30, a portion of the volume of matter transported is deposited on surface 29 (food downstream), this 
deposit being equalized by the edge lower of the pusher in the vicinity of zone 31 to realize, upstream, a new free 
matter face, coinciding appreciably with the altitude of the field of work 32. The essential parameters of adjustment of 
this device are as follows: DLL and D2 respective diameters of cylinders 26 and < RTI ID=16.3> 27, Al< /RTI> and 
angular A2 velocity of respective rotation of cylinders 26 and 27, < RTI ID=16.4> (Zl, < /RTI> Yl) and (Z2, Y2) co- 
ordinates of the respective axes of parts 26 and 27 compared to the point of contact between surface 32 and the lower 
part of the part 22, ZC and YC dimensions of the cavity formed by the assembly of the parts 23 and 24 (ZC being easily 
adjustable by displacement of the part 24), finally 
VY rate of travel of the unit. 

In the preferred mode of realization, the selected values are as follows: Dl and D2 ranging between 2 and 20 mm, Al 
and A2 ranging between 10 and 1500 turns/minute, < RTI ID=16.5> Zl< /RTI> (respectively Z2) ranging between 0.5 
and 4 times DLL (respectively D2), Yl (respectively Y2) ranging between 0.5 and 6 times DLL (respectively D2), YC 
ranging between 0.5 and 10 millimetres, ZC ranging between 2 and 20 millimetres, and VY ranging between 1 and 200 
< RTI ID=17.1> millimetres/seconde.< /RTI> 

If distance ZC is definitely higher than the distance < RTI ID=17.2> Zl< /RTI> or 

Z2, the matter located in the zone 23 risks tre aspired upwards, which could cause a detachment of the matter, even a 
lack of matter to the level of the zone 23. On the other hand, more distance ZC is close to the distance < RTI ID=17.3> 
Zl< /RTI> or Z2, plus the part 24 will come to downwards compress the matter in the zone 23. A good compromise 
would consist in twice envisaging a distance ZC appreciably equal to the distance < RTI ID=17.4> Zl, < /RTI> to 
balance the force of increase of the matter Involved by wheeler 26, with the compressive force of the matter because of 
protuberance 24. 

In addition, it is advantageous to envisage the angular portion 25 with a point of graining, in order to prevent that the 
matter goes up along the part 24 and leads to a detachment of the matter compared to the pusher and the wheeler. 
On figure 3 is represented a scraper consisted the assembly of two identical sets in a configuration vis-a-vis < RTI 
ID=17.5> face, < /RTI> allowing to carry out an inversion of the direction of displacement of the scraper between two 
successive phases of covering (back and forth pass). The operation of this device is schematized in three stages (3A, 3B 
and 3C). 

Two sets 40 and 41 are made up each one, for 1 ' example represented, of a pusher and two wheelers, in a symmetrical 
configuration such as the wheelers are located in the space ranging between the two pushers. 

This association is carried out by two pipe fittings of T located at the ends of the lengthened unit formed by the two 
scrapers, so as to carry out a kind of gantry. On the diagram, for side, only one of the ends of the gantry was 
represented. 

The part in T represented, consisted a < RTI ID=17.6> bar horizontal 42, < /RTI> and a leg < RTI ID=17.7> < /RTI> 
vertical < RTI ID=17.8> < /RTI> 43, is connected to a < RTI ID = 17.9> carriage CH guide< /RTI> in translation parallel 
to the field of work represented by line 45, the connection being realized by means of a pivot P. The lower end of T is 
connected, in 1 ' example represented, by a second P' pivot, with means of drive here made up by a belt 46 having a 
portion parallel with the field of work 45, the aforementioned belt being pulled by means of drive (driving, pulley,? : not 
represented). 

Two adjustable thrusts (47,48) located on the CH carriage, make it possible to limit the movement of swing of the part 
in T. To the figure 3A, a force directed according to the arrow F is applied to the belt, causing a swing of the gantry 
according to direction's indicated by the arrow B. When part 43 arrives in contact with thrust 47, the gantry is blocked in 
its movement of pivot, and is actuated in translation in the direction of the arrow F. The adjustment of thrust 47 makes 
it possible to make coincide the altitude of the layer deposited by portion 40 of the scraper with the scheme of work 45. 
The matter 49 roll was represented in the vicinity of portion 40 of the scraper, this volume of matter Is transported In 
the direction F to carry out covering. On the figure 3B, the force applied to the belt is reversed (direction BFR), which 
results in a swing of the gantry according to B' direction's. During this swing, the matter 49 roll remains in contact with 
the scheme of work 45, and thus leaves portion 40 of the scraper which was high compared to surface 45 during the 
swing. On the figure 3C, the movement of swing started with the figure 3B is completed, part 43 having come into 
contact with thrust 48. The adjustment of thrust 48 is such as the altitude of the layer deposited by portion 41 of the 
scraper coincides appreciably with the scheme of work 45, so that, at the time of the translatory movement (according 
to the arrow BFR, once the finished swing), portion 41 of the scraper is given the responsability of the volume of matter 
49 to carry out a covering on the field of work. It is noted that in the back and forth pass of the device, the matter is 
transferred from a scraper to the other (or, if one regards the unit as a single scraper, from one side to another of the 
scraper), which possibly makes it possible to feed the unit only once to carry out several successive phases of covering. 

Thus, one can limit oneself to only one zone of distribution of the matter, instead of the two zones (openings 7,8) 
represented in the case of the figure < RTI ID=18.1> l.< /RTI> 

The swing around a pivot makes it possible to carry out very simply a rise in the lower portion of the pusher of the 
scraper (inactive) located downstream, to prevent that this inactive pusher levels matter with the case or the free matter 
face would present defects (meniscuses upwards), which would lead, like that was announced higher, at the risks of 
uncontrolled matter deposit, at the time of the return of this inactive pusher (which becomes the active pusher then). 
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CLAIMS 

< RTI ID=20.1> l.< /RTI> Process of rapid prototyping for the production of three-dimensional parts per transformation 
of successive volumes of a raw material of a first state into a second state, by means of a device inducing the 
aforementioned transformation (1), and of at least a scraper (9,40,41) including/understanding at least a body wheeler 
(26,27), the aforementioned process comprising a repetition of a cycle including/understanding the following stages: 

- with less the one phase of transformation of the raw material in at least part of a field of work (104,32,45) thanks to 
the device inducing the transformation (1), 

- with less the one phase of covering of the matter transformed (pi) by not transformed matter (CHECHMATE), the 
aforementioned phase of covering in particular consisting in moving the scraper in a given direction known as of covering 
(F) and rotating around an axis*the aforementioned body wheeler on which is at least partly rolled up a not transformed 
raw material roll (28,49), the aforementioned process comprising, at at least a moment, at least a phase of supply not 
transformed raw material, downstream from the scraper, characterized by the fact that it consists, in at least a phase of 
covering, laying out a part known as body pusher (21) of the aforesaid scraper so that the edge proximal (23) of the 
aforesaid body pusher coincides appreciably with surface of the aforesaid field of work at the time of the course of the 
scraper in the aforementioned direction of covering (F), to push the matter not transformed to cover the field with work, 
and to position the aforementioned body wheeler downstream from the known as body pusher, compared to the 
direction of covering, and compared to this one, in order to channel the not transformed matter roll (28,49), circulating 
according to a trajectory in loop around (or) the body (S) wheeler (S) above mentioned (S), towards a cavity formed 
between the edge proximal (23) of the body pusher and itbody wheeler in opposite. 

2. Proceeded according to claim 1, characterized in that it consists in involving the body wheeler (26,27) in rotation in a 
direction such as the matter roll (28,49) present in its portion proximale at the level of the field of work, a component 
speed of direction opposed to the aforementioned direction of covering (F) above mentioned. 

3. Proceeded according to claim 2, characterized by the fact that it consists in involving the body wheeler (26,27) with a 
speed < RTI ID=21.1> (Al, < /RTI> A2) such as the matter roll rolls without slipping on the field of work, to bring the 
matter located in the portion proximale (30) of the aforesaid roll to settle with a practically null speed at once of work. 

4. Proceeded according to one of the preceding claims, characterized by the fact that, at the time of with less the one 
phase of food, the process consists in feeding out of not transformed raw material the field of work so that the 
aforementioned volume of raw material fed presents an emergent portion compared to the surface (32, 45) described by 
the edge proximal (23) of the body pusher (21) during the displacement of the scraper in the direction of covering (F), 
so that the aforementioned scraper, at the time of its course, comes to level the aforementioned emergent raw material 
portion and pushes it in direction of the field of work to cover the already transformed matter (pi). 

5. Process according to one of the claims < RTI ID=21.2> 1< /RTI> to 4, characterized by the fact that the 
aforementioned raw material in its first state is a pasty material having a viscosity higher than approximately 10.000 < 

A top RTI ID=21.3> centiPoises< /RTI> or presenting a threshold of flow such as the matter does not run out when a shear 
stress which is applied to him remains lower than 20 < RTI ID=21.4> N/m2.< /RTI> 

6. Proceeded according to one of claims 1 to 5, characterized by the fact that it consists in envisaging a scraper with at 
least two bodies pushers (40,41) face to face, between which at least a body wheeler is laid out, moving the 
aforementioned scraper in a direction (F) so that the matter roll (49) is formed between a first body pusher (40) and a 
body wheeler at the time < RTI ID=21.5> of une< /RTI> phase of covering, and to reverse the direction of 
displacement (BFR) of the aforesaid scraper, at the time of the phase of covering successive, separate or not by a phase 
of transformation, to detach the matter roll (49) of the first body pusher and to transfer it between a body wheeler and 
the second body pusher (41), each body pusher being alternatively active then inactive, according to direction's of 
displacement of the scraper. 

7. Proceeded according to one of the preceding claims, characterized by the fact that it consists in envisaging at least 
two bodies wheelers (26,27) around the unit of which circulates in loop the matter roll (28,49), to move away from the 
edge proximal (23) of the body pusher the mixing of the matter at the time of the phase of covering. 

8. Proceeded according to one of the preceding claims, characterized by the fact that it consists in envisaging a 
protuberance (24) with the right of the pusher (21), extending in direction from the body wheeler (26) and remote (ZC) 
from the edge proximal (23) from the body pusher, in order to ensure a circulation in loop of the matter roll (28) around 
the whole of (or of) the body (S) wheeler (S). 

9. Proceeded according to one of the preceding claims, characterized by the fact that it consists in positioning at least a 
body wheeler (26,27) so that its axis of rotation is located at a distance < RTI ID=22.1> (Zl, < /RTI> Z2) surface of the 
field of work (32) such as the aforementioned body wheeler defines with the layer of already transformed matter (pi) an 
intercalated interstice thickness at least equal to the layer of matter not transformed to apply. 
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10. Proceeded according to one of claims 1 to 9, characterized by the fact that it consists in making traverse with the 
scraper (9,40,41), a certain race of starting, in an external zone with the field of work, near to the border of this one, so 
that the scraper brews the matter located upstream, by homogenizing the fed matter and by conforming the matter in 
the shape of roll. 

11. Device for the implementation of the process according to one of the preceding claims, including/understanding: 

- means to Induce the transformation (1) of the raw material in a field of work (104,32,45), 

- means of supply raw material (103), 

- a scraper (9,40,41) comprising at least a body wheeler (26,27), 

- means to carry out at least a phase of covering, the aforementioned means Including/understanding of the means of 
drive in translation of the scraper and the means of swing drive of (or of) the body (S) wheeler (S), 

- means (2,3,4) to move the volumes already transformed (pi) compared to the field of work, characterized by the fact 
that the aforementioned scraper (9,40,41) comprises at least a body pusher (the 21) whose edge proximal (23) is ready 
to coincide appreciably with the surface of the field of work at the time of the course of the scraper, the body wheeler 
being located in with respect to the known as body pusher and downstream from this one compared to the direction of 
covering (F), axis of rotation of each wheeler being located out of screw < RTI ID=23.1> D vis< /RTI> body pusher. 

12. Device according to claim 11, characterized by the fact that the axis of each body wheeler (26,27) is located at a 
distance < RTI ID=23.2> (Zl, < /RTI> Z2) edge proximal (23) of the body pusher (21) higher than the distance 
between the aforementioned axis and the peripheral point the most external of the aforesaid body associated wheeler. 

13. Device according to the claim 11 or 12, characterized by the fact that the body pusher (21) presents a protuberance 
(24) making covered In direction of the body wheeler (26) and the side opposed to the edge proximal (23) of the body 
pusher, compared to the axis of the aforesaid body wheeler, to define a channel of circulation of the matter roll (28) 
around the body wheeler, in the vicinity of the body pusher, 

14. Device according to claim 13, characterized by the fact that the Aforementioned protuberance (24) presents a loose 
lead (25) pointed, appreciably on the level where the matter roll (28) is detached from the protuberance. 

15. Device according to one of claims 11 to 14, characterized by the fact that one at least of the bodies pushers 
comprises an edge proximal (23) of frayed form. 

16. Device according to one of claims 11 to 15, characterized by the fact that it comprises at least a scraper (40,41) 
comprising at least two bodies pushers laid out face to face, at least a body wheeler being laid out in the space ranging 
between the aforementioned bodies pushers, the aforementioned scraper being dependent A a body of guidance (CH) 
ready to parallel to move the aforementioned scraper the field of work, the connection between the scraper and the body 
of guidance being ready to ensure a rise in the body pusher located downstream, at the time of the translatory 
movement of the body of guidance. 

17. Device according to one of claims 11 to 16, characterized by the fact that it appreciably comprises a gantry In form 
of T whose vertical leg (43) is connected to a carriage (CH) guided in translation parallel to the field of work, and whose 
horizontal bar (42) carries in the vicinity of each one of its ends a body pusher (40,41), each body pusher being turned 
towards the vertical leg (43) of T and each body wheeler being located between the aforementioned bodies pushers, the 
aforementioned gantry being ready to rock so that only a body pusher at the same time is active during the phase of 
covering, in a direction of displacement given gantry. 

18. Device according to one of claims 11 to 17, characterized by the fact that the aforementioned means of food (103) 
are connected to at least two openings (7,8) emerging on both sides of the field of work, to selectively distribute the 
matter through one or the other of the aforesaid openings, which is closest to the initial position (9,9 ') of the scraper, 
before each successive phase of covering. 

19. Three-dimensional part obtained, according to the process of rapid prototyping, by transformation of successive 
volumes of a raw material of a first state into a second state, characterized by the fact that the aforementioned raw 
material is a pasty material presenting a threshold of flow such as the matter runs out only when one shear stress which 
is applied to him exceeds approximately 20 < RTI ID=24,1> N/m2.< /RTI> 

20. Device of rapid prototyping, including/understanding: 

- means to induce the transformation (1) of the matter 
first in a field of work (45), 

- means of supply raw material (103), 

- with less the one scraper (40,41) comprising at least two bodies 
pushers laid out face to face, 

- means to carry out at least a phase of covering, 

the aforementioned means including/understanding of the means of drive (CH, 46) 

in translation of the scraper according to a back and forth pass, characterized by the fact that it comprises means 
(47,48) to ensure a rise in the body pusher located downstream in the direction of displacement (F, BFR) of the scraper 
compared to the surface of the field of work (45), so that the body pusher in high position does not transport raw 
material at the time of its way and remains inactive, only the other body pusher upstream being active, each body 
pusher being alternatively active or passive according to direction's of displacement of the scraper. 
CLAIMS MODIFIEES 

[received by the International Office on July 10, 2000 (10.07.00); 

removed claim 19; other unchanged claims (1 page)] the vertical leg (43) is connected to a carriage (CH) guided in 
translation parallel to the field of work, and whose horizontal bar (42) carries in the vicinity of each one of its ends a 
body pusher (40,41), each body pusher being turned towards the vertical leg (43) of T and each body wheeler being 
located between the aforementioned bodies pushers, the aforementioned gantry being ready to rock so that only a body 
pusher at the same time is active during the phase of covering, in a direction of displacement given of the gantry. 

18. Device according to one of claims 11 to 17, characterized by the fact that the aforementioned means of food (103) 
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are connected to at least two openings (7,8) emerging on both sides of the field of work, to selectively distribute the 
matter through one or the other of the aforesaid openings, which is closest to the initial position (9,9 ') of the scraper, 
before each successive phase of covering. 

19. Device of rapid prototyping, including/understanding : 

- means to induce the transformation (1) of the matter 
first in a field of work (45), 

- means of supply raw material (103), 

- with less the one scraper (40,41) comprising at least two bodies 
pushers laid out face to face, 

- means to carry out at least a phase of covering, 

the aforementioned means including/understanding of the means of drive (CH, 46) 

in translation of the scraper according to a back and forth pass, characterized by the fact that it comprises means 
(47,48) to ensure a rise in the body pusher locates downstream in the direction of displacement (F, BFR) of the scraper 
compared to the surface of the field of work (45), so that the body pusher in high position does not transport raw 
material at the time of its way and remains inactive, only the other body pusher upstream being active, each body 
pusher being alternatively active or passive according to direction's of displacement of the scraper. 
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(57) Abstract 

The invention concerns a fast three-dimensional modelling method com- 
prising the following steps: a phase which consists in transforming the raw ma- 
terial in the work space (32) by means of a device inducing transformation (1); 
at least at one moment, a phase which consists in supplying non transformed 
material, downstream of the doctor blade; a phase which consists in covering the 
transformed material (PI) with non-transformed material (MAT), which consists 
in moving the blade in a direction (F), driving in rotation about an axis a rolling 
member (26, 27) whereon an extruded log of non-transformed raw material (28) 
is wound, arranging a pushing member (22) such that its proximal edge (23) co- 
incides with the surface of said work space, and positioning said rolling member 
downstream of the pushing member, and opposite thereof, so as to channel the 
extruded log of non-transformed material towards a cavity formed between the 
proximal edge and the rolling member facing it. 

(57) Abreg€ 

Procedd de prototypage rapide comprenant les etapes suivantes: une phase 
de transformation de la matiere premiere dans la champ de travail (32) grace a 
un dispositif induisant la transformation (1); a au moins un instant, une phase 
d'alimentation en matiere premiere non transformee, en aval du racleur, une phase de recouvrement de la matiere transformed (PI) par de la 
matiere non transformee (MAT), consistant a d6placer le racleur dans une direction (F), a entrainer en rotation autour d'un axe un organe 
rouleur (26, 27) sur lequel s'enroule un boudin de matiere premiere non transformee (28), a disposer un organe pousseur (22) de facon 
que son bord proximal (23) coincide avec la surface dudit champ de travail, pour pousser la matiere non transformee a recouvrir le champ 
de travail, et a positionner ledit organe rouleur en aval dudit organe pousseur, et en regard de celui-ci, de facon a canaliser le boudin de 
matiere non transformee vers une cavit6 formee entre le bord proximal et l'organe rouleur en vis a vis. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE PROTOTYPAGE RAPIDE, ET 
PIECE TRIDIMENSIONNELLE OBTENUE PAR PROTOTYPAGE 
RAPIDE 

La presente invention porte sur un proc6d6 de fabrication de 

5 pieces tridimensionnelles a partir de donnees informatiques repr&entant 
leur fonne, et sur un dispositif de mise en oeuvre de ce procecte. II est 
connu de realiser des pieces par transformation de volumes successifs 
(generalement de fines couches) d'une matiere premiere d'un premier 
6tat en un second 6tat, au moyen d'un dispositif induisant ladite 

10 transformation, par rep&ition d'un cycle comprenant notamment une 
phase de transformation de la matiere dans au moins une partie d'un 
champ de travail grace au dispositif induisant la transformation, et une 
phase de recouvrement de la matiere transformee par de la matiere non 
encore transformee. 

15 La plupart des machines dites de « Prototypage Rapide » mettent 

en oeuvre ce type de proceed, notamment les machines de 
stereolithographie, utilisant une matiere premiere liquide photosensible 
(susceptible d'etre polymerisee ou r&iculee) combinee a un dispositif 
d 'illumination (par balayage laser ultraviolet par exemple), et les 

20 machines dites de frittage de poudres, utilisant une matiere premiere 
sous forme de poudre, ladite poudre etant susceptible d'etre localement 
agglomeree par effet thermique (par balayage laser infrarouge par 
exemple). 

De nombreuses demandes de brevets relatives a ce type de machines 
25 ont 6t6 depos6es, notamment pour le domaine de la stereolithographie. 
Une description complete du proc6de" est donnee dans le document EP 
0361847, des proc&les similaires sont egalement decrits dans les 
documents EP 0450762 et EP 0484182. Dans le document EP 
02876657 on trouve une description detaillee d'un proc6de" de frittage 
30 de poudre, ainsi qu'une description de l'appareil pour la mise en oeuvre 
du proc6de\ 

Une caracteristique commune aux proc6d6s de steolithographie et 
de frittage de poudres est qu'ils n6cessitent la mise en oeuvre de 
moyens pour 6taler la matiere premiere sous forme de fines couches 
35 (pour realiser la phase de recouvrement), de maniere automatique, 
rapide, et homogene. De maniere generate, la phase de recouvrement 
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consiste a balayer la surface du champ de travail a l'aide d'au moins un 
organe de forme allongee appele racleur, ledit racleur etant mis en 
mouvement au-dessus du champ de travail. Selon les cas, le racleur 
transporte la matiere mise en jeu pour le recouvrement, ou bien ne sert 
qu'a egaliser un dep6t prdalable de matiere. 

De nombreux dispositifs ont 6t6 imagines pour la realisation du 
racleur. Par exemple, dans le domaine des poudres, on trouve dans le 
document EP 02876657 la description d'un racleur constitue" par un 
rouleau amine* d'un mouvement de rotation autour de son axe, cet axe 
6tant dispose parallelement au plan du champ de travail, la partie 
inferieure du rouleau coincidant sensiblement avec 1' altitude du champ 
de travail. Ce rouleau est anime egalement d'un mouvement de 
translation au cours duquel il entraine un volume de matiere situe" en 
aval, et etale progressivement une nouvelle couche de matiere en 
amont, recouvrant la matiere prec&iemment transform£e. 

En ce qui concerne les matieres premieres liquides, on distingue 
deux types de proceeds : soit le recouvrement proprement dit est assure 
au prealable sur le champ de travail par des moyens de recouvrement 
(deversoir, spray, immersion, ...) , et le racleur ne fait qu'egaliser 
ensuite la surface libre de liquide par un mouvement de balayage 
horizontal, soit le racleur effectue simultan£ment les fonctions de 
recouvrement et d'egalisation. Le second mode de fonctionnement 
suppose le transport par le racleur (ou par des moyens annexes 
associes) d'un volume de matiere suffisant pour recouvrir les zones 
venant d'etre solidifies. 

Diffgrents dispositifs ont 6t6 imagines pour la realisation du 
racleur, par exemple une simple lame rigide (cf document EP 
0361847), dont la section peut avoir une forme particuliere, ou 
l'association de deux elements rigides (document EP 0484182), 
auxquels sont attaches des elements de brosse disposes en quinconce. 
Ces premiers dispositifs n'ont pas donne entiere satisfaction. 

En effet, lorsque Ton deplace un racleur dit « racleur simple », 
comme par exemple une lame (ou tout autre equivalent plus ou moins 
souple) dont la partie inferieure est en contact avec la surface libre d'un 
liquide, parallelement a ladite surface libre, on genere des efforts au 
voisinage de la zone de contact entre la lame et le liquide. Ces 
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contraintes locales de cisaillement se transmettent au sein du liquide 
situe" en dessous de la surface libre, sur une profondeur bien superieure 
a l'epaisseur de la couche mise en place. 

Dans le cas des resines classiquement utilisees en 

5 stereolithographie, dont le comportement est proche d'un liquide 
Newtonien, ayant des viscosites de quelques milliers de centiPoises, le 
racleur peut generer des mouvements de liquide sur une profondeur 
pouvant aller de quelques millimetres a quelques centimetres. 

Les portions de matiere solide ou quasi-solide transformee lors 

10 des cycles precedents constituent des obstacles au sein du liquide en 
mouvement, ce qui se traduit par de fortes variations des conditions 
d'ecoulement du liquide. II en r6sulte que, au voisinage des frontieres 
de la section en cours de fabrication, apparaissent des ddfauts de 
planeite* de la couche venant d'etre 6talee par le racleur. Une 

is illustration schematique de ces ddfauts est donnee dans le document 
WO 95/15842, ou sont represented des menisques (concaves ou 
convexes), au voisinage des zones de transition liquide-solide. 

Ces menisques induisent des dlfauts geom&riques sur les pieces 
realisees, et constituent, une fois solidifies, un handicap supplemental 

20 pour la mise en place de la couche suivante, ce qui se traduit finalement 
par une amplification de deTauts, incompatible avec le dispositif de 
recouvrement ( risque d'arrachement de couches, d' accidents materiels, 
...). 

Pour limiter ces inconvenients, il est parfois possible de ralentir 
25 la vitesse de deplacement du racleur, ou d'imposer un temps de 
relaxation avant de proceder a la phase de transformation suivante, 
mais ces solutions ont pour consequence une augmentation substantielle 
des temps de fabrication des pieces, conduisant a des surcouts de 
production pouvant etre r6dhibitoires. 
30 La solution proposee dans le document WO 95/15842 ne remet 

pas en cause le recours a un racleur dit « racleur simple » , mais 
consiste a realiser au voisinage des pieces une structure de garnissage 
epousant sensiblement la forme des pieces, ayant pour effet de reporter 
les problemes de menisques dans des zones eloigners desdites pieces. 
35 Ce procecle* astucieux permet la mise en oeuvre d'un « racleur simple » 
constitu6 par une piece allongee souple de faible epaisseur, et permet 
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d'atteindre des dur^es tres courtes pour les phases de recouvrement. 
L'apport de matiere necessaire pour effectuer la phase de recouvrement 
est realise" par le transport d'une sorte de vague de matiere, form6e au 
depart du mouvement du racleur, le volume de matiere constitue" par 

5 ladite vague €tant progressivement consomme" sous 1'effet de la 
combinaison de la gravity et du mouvement de translation. 

Une autre solution, decrite dans le document WO 
96/23647 consiste a utiliser un racleur dit « racleur actif», en 
l'occurrence, il s'agit d'un rouleau anime" d'un mouvement de rotation 

10 propre dans le sens « contra-rotatif », associe" a une sorte de digue, 
constitu6e par une sorte de lame rectiligne, dont la partie inferieure est 
situee a une faible distance de la partie superieure du rouleau. Un 
rouleau tournant dans le sens « contra-rotatif » est tel que tout point 
situ6 sur sa peripheric, lorsqu'il passe par le point de sa trajectoire le 

15 plus proche du champ de travail, a une vitesse tangentielle relative par 
rapport a l'axe de rotation dirigee dans le meme sens que la vitesse de 
deplacement de l'axe de rotation du rouleau par rapport au champ de 
travail. 

Le fonctionnement de ce dispositif est schematise" dans les figures 

20 de ce document, dans le cas ou un depot prealable de matiere a 6t6 
realise" en aval. La digue forme obstacle a la libre circulation du liquide 
situe" en aval du rouleau, permettant une regulation de l'epaisseur du 
film forme" sur la portion amont du rouleau. La surface libre du film 
rencontre celle de la couche formed en amont, formant un point de 

25 rebroussement tres aigu au voisinage de la g6neratrice inferieure du 
rouleau. Ce point de rebroussement deTmit l'altitude de la surface libre 
de la matiere deposee en amont, et comme en regime permanent il est 
fixe par rapport a l'axe du rouleau, la couche peut etre bien egalisee. 
Une analyse d&aill6e des phenomenes physiques mis en jeu est 

30 proposee dans le document, pour expliquer les avantages d'un tel 
dispositif par rapport a une simple lame (racleur simple), notamment en 
ce qui concerne les interactions avec le liquide situe" au voisinage du 
racleur. II apparait notamment, que le sens de rotation « contra-rotatif » 
du rouleau attenue fortement lesdites interactions, alors qu'a l'pppose\ 

35 un mouvement dans le sens non « contra-rotatif », qu'on appellera 
« sens roulant » dans la suite de ce document, induirait des effets de 
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pression ayant pour consequence la mise en place d'une couche non 
homogene. 

Differentes variantes sont proposees, notamment concernant la 
section de ladite digue et son orientation. D'autres variantes pour 

s remedier aux effets inddsirables d 'accumulation e'ventuelle de la 
matiere au voisinage de la lame sont exposees : utilisation d'un 
dispositif d'evacuation a vis sans fm, ou d'une lame dans laquelle est 
pratiquee une canalisation. Enfin, deux modes d'alimentation sont 
proposes pour le dispositif : soit la couche de matiere est prealablement 

10 deposee en aval, et le racleur ne fait que corriger les defauts de planeite 
r&iduels, soit le racleur transporte un volume de liquide suffisant pour 
fournir la quantite* de matiere n6cessaire au recouvrement (comme pour 
la solution du document WO 95/15842). 

II existe une gamme de materiaux particulierement interessants 

is pour le Prototypage Rapide, permettant notamment de s'affranchir du 
ddfaut principal des poudres (realisation de pieces poreuses) et de celui 
des resines liquides acryliques ou epoxy (faible resistance mdcanique, 
fragility, etc..) : les materiaux fortement visqueux, voire pateux. Ces 
matdriaux peuvent etre obtenus par exemple par addition d'un fort taux 

20 volumique de charge solide (poudre), dans un liant constitud de resine 
liquide photosensible ou thermodurcissable. Dans la suite, on 
qualifiera de pates la categorie de materiaux englobant les materiaux de 
tres forte viscosite (superieure a 10000 centiPoises), ou les materiaux 
« a seuil marque». Un materiau « a seuil » est tel qu'il ne s'ecoule pas 

25 (gradient nul) tant que la contrainte de cisaillement qui lui est appliqu£e 
ne depasse pas une valeur minimale. On dira qu'un materiau prdsente 
un « seuil marque », lorsque la valeur de cette contrainte de 
cisaillement est superieure a 20 Newton par metre carre. 

Les solutions connues pour effectuer les phases de recouvrement 

30 ne conviennent pas pour le traitement des pates, en raison 
principalement de leur relative * insensibilite » a Taction de la gravite 
terrestre. 

En effet, il faut tout d'abord recouvrir la matiere venant d'etre 
transformee par une couche de pate, ce qui est bien sur pratiquement 
35 impossible par simple procecle d'immersion. La solution classiquement 
adoptee, consistant a transporter un volume de matiere avec une racle, 



6 



mise en mouvement parallelement au champ de travail, et a deposer 
progressivement ce volume de matiere, sitae" en aval de la racle, sur les 
couches inferieures, est relativement difficile a mettre en oeuvre avec 
les pates. Pour que l'&alement ait lieu, il est indispensable que le 

5 volume de matiere sitae" en aval de la racle, proche du bord inferieur de 
celle-ci, soit en contact avec la surface libre des couches inferieures. 
En effet, le volume de matiere est alors soumis a un fort gradient de 
vitesse (vitesse de deplacement du racleur pour la partie en contact avec 
la racle, et vitesse nulle pour la partie en contact avec les couches 

10 inferieures), generant les contraintes de cisaillement requises pour 
obtenir 1'ecoulement de matiere indispensable d'aval en amont. Tant 
que la gravite" assure un ecoulement descendant du volume de matiere 
sitae* en aval, suffisamment rapide pour compenser le flux de matiere 
consommee pour 1' dtalement, ce contact indispensable peut Stre 

is maintenu. Par contre, si ce contact est rompu, le volume de matiere en 
amont est simplement transport^, sans etre 6tale\ Or, avec des pates, le 
flux induit par Taction de la gravit6 au sein du volume en aval de la 
racle est tres faible (en raison de leur forte viscosity), et peut meme 
etre nul si leur seuil d'ecoulement est suffisamment important. Par 

20 consequent, meme si on fournit au depart un volume de matiere en aval 
de la racle, theoriquement suffisant pour assurer le recouvrement 
souhaite\ on s' expose a des « decrochages », ou d6fauts de 
recouvrement (formation de « trous » dans la couche deposed), 
incompatibles avec le proc&te de fabrication. 

25 Certes, pour contourner le probleme, on pourrait imaginer 

effectuer un depot prealable de matiere, la racle ne jouant alors plus 
qu'un rdle d'egalisation. Cependant, il n'est pas simple de realiser un 
tel depdt prealable. En effet, il faudrait recourir a des moyens de 
transfert adaptes aux matenaux pateux (pompes speciales), assurer leur 

30 deplacement au-dessus du champ de travail, ce qui engendre des couts 
et une complexity supplementaire, surtout si on desire contr61er 
finement le d6bit de matiere. De plus, pour ne pas risquer de 
« decrochage*, il faudrait n^cessairement fournir un exces permanent 
de matiere en aval. Or cela impliquerait une accumulation progressive 

35 de matiere sur la racle lors de son parcours au-dessus du champ de 



travail, et done la necessity de mettre en oeuvre des moyens pour 
eliminer le volume ainsi accumule\ 

Le proedde selon 1' invention permet de rem6dier a ces 
inconvenients. Pour simplifier la suite de la description, on a choisi de 

5 se placer implicitement dans le cas particulier ou le champ de travail est 
horizontal (cela permet d'utiliser des expressions telles que « au- 
dessus », « bord inferieur », etc...)- Ce choix rddactionnel ne doit pas 
fetre interpr&e* comme une limitation de la portee de l'invention, dans la 
mesure ou avec des pates, le procgde" selon l'invention peut fonctionner 

10 avec un champ de travail non horizontal, voire avec un champ de 
travail ay ant une surface courbee. 

, Selon un exemple de l'invention, lors de l'une au, moins des 

phases de recouvrement, ladite phase de recouvrement utilisant au 
moins un racleur mis en mouvement pour effectuer les differentes 

15 phases de recouvrement, ledit racleur comprenant au moins un organe 
de forme allongee appele* pousseur, dont le bord inferieur d6crit une 
surface coincidant sensiblement avec la surface du champ de travail 
lors du parcours du racleur au-dessus du champ de travail, on forme 
une sorte de boudin de matiere premiere, e'est-a-dire un volume de 

20 matiere premiere de forme allongee, dispose contre le bord inferieur du 
pousseur, en aval de celui-ci, la portion inferieure du boudin 6tant 
situee au voisinage de la surface du champ de travail, et on anime le 
boudin de matiere premiere d'un mouvement de rotation sur lui-meme 
autour de son axe, au moyen d'au moins un organe appele" rouleur, 

25 situe" en aval du pousseur, ledit rouleur etant anim6 d'un mouvement de 
rotation autour d'un axe sensiblement parallele au racleur. 

Ainsi, on assure un recyclage rapide de la matiere premiere au 
voisinage du bord infeneur du pousseur, en aval, ce qui permet de 
s'affranchir du probleme de * decrochage » cite* ci-dessus, le boudin 

30 6tant transports par le pousseur en mouvement au-dessus de la surface 
du champ de travail. 

Avantageusement, selon l'invention, on impose audit boudin de 
matiere premiere une rotation dans le « sens roulant ». En effet, un tel 
sens de rotation permet d'animer la matiere constituant la portion 

35 inferieure du boudin d'une composante de vitesse opposee a celle 
imposee par le mouvement du pousseur, ce qui contribue a limiter les 
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interactions avec les couches inferieures, et done a limiter l'amplitude 
des deTauts (menisques) qui en r£sultent. 

Selon Tinvention, on pourra avantageusement transporter le 
boudin de matiere premiere forme' en aval du pousseur selon un 
mouvement de roulement sans glissement sur le champ de travail, en 
adaptant la vitesse de rotation propre dudit boudin de matiere premiere 
a la vitesse de d6placement du pousseur. Ce mode particulier de 
transport de la matiere permet d'assurer une vitesse relative de la 
matiere situee dans la portion inferieure du boudin, par rapport a celle 
des couches inferieures, pratiquement nulle lorsqu'elle entre en contact 
avec lesdites couches inferieures, ce qui contribue fortement a un d6pot 
« en douceur », comme si on ddroulait un film de pate sur les couches 
inferieures. II suffit que la portion de matiere situ6e au voisinage de la 
surface exterieure dudit boudin respecte cette condition de roulement 
sans glissement pour obtenir l'effet desirS (d'gventuels mouvements 
internes de matiere au sein du boudin de matiere, non conformes aux 
conditions de roulement sans glissement, sont acceptables). Les pates 
obtenues par ajout d'une charge solide dans un liant liquide 6tant en 
general opaques, seule la surface exterieure du boudin de matiere est 
visible, e'est pourquoi, pour obtenir l'effet beneTique d6sir6, on dira 
que le boudin de matiere doit Stre transport^ selon un mouvement 
« apparent » de roulement sans glissement. 

Selon l'mvention, pour fournir au racleur la matiere premiere 
n&essaire au recouvrement, on procede avantageusement de la maniere 
suivante : on forme sur la trajectoire du racleur, grace a des moyens 
d' alimentation, au moins un volume de matiere premiere dont la partie 
superieure est emergeante par rapport a la surface d6crite par le bord 
inferieur du pousseur lors du mouvement du racleur, de sorte que, lors 
de son parcours, le racleur arase ladite partie emergeante de matiere 
premiere et la transporte en direction du champ de travail pour 
recouvrir la matiere deja transform6e. Ce mode d' alimentation permet 
notamment de d6porter la zone d'alimentation en dehors du champ de 
travail, et d'eviter la mise en ceuvre de moyens d'alimentation mobiles. 
On peut egalement pr6voir, en variante, une alimentation en continu en 
matiere premiere non transformee. 
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II est avantageux d'utiliser des matieres premieres qui, dans leur 
premier &at, sont des materiaux pateux pr6sentant un seuil 
d'ecoulement marque\ En effet, avec de tels materiaux, on limite la 
profondeur sur laquelle on entraine des mouvements au sein des 

5 couches inferieures, ces mouvements ne pouvant avoir lieu qu'a partir 
d'un niveau de contraintes minimal (le seuil d'ecoulement). Or, plus 
ladite profondeur est faible, moins les risques d'apparition de 
menisques, sont importants. 

Dans une variante de l'invention, on effectue au moins une fois 

10 une inversion du sens de deplacement du racleur pour realiser deux 
phases de recouvrement successives (separees ou non par une phase de 
transformation). Ce mode permet d'eviter de faire parcourir au racleur 
un parcours de recyclage, qui serait n6cessaire si la phase de 
recouvrement dtait r&lisee toujours dans le meme sens. Dans le cadre 

is de cette variante de l'invention, il est avantageux de former le boudin 
de matiere premiere entre deux pousseurs disposes parallelement entre 
eux (au moins un rouleur dtant dispose* dans Tespace compris entre les 
deux pousseurs), de sorte que, lors de l'inversion du mouvement du 
racleur, on puisse toujours avoir un boudin en aval d'un pousseur. En 

20 effet, comme cela est decrit dans le commentaire de la figure 3, on peut 
faire en sorte que le boudin se deteche du pousseur avec lequel il etait 
en contact, et soit recupere* par le second pousseur apres inversion du 
mouvement. Ainsi, il est possible de s'affranchir de la necessite de 
fournir un apport de matiere avant chaque phase de recouvrement. 

25 Au sens de l'invention, les deux organes pousseurs peuvent etre 

distincts ou bien relies par une structure monobloc du type en U 
inverse^ ou autre. 

II n'est pas necessaire de disposer de plus d'un rouleur, etant 
donne* que celui-ci est place entre les deux pousseurs, il peut etre utilise 

30 alternativement avec l'un ou l'autre des pousseurs, en adaptant 
eventuellement son sens de rotation au sens de deplacement. Comme 
cela est illustre" a la figure 3, on pourra avantageusement, pour la mise 
en oeuvre de cette variante du proc6d6 selon l'invention, realiser un 
racleur comportant au moins deux pousseurs lies a un chassis commun, 

35 ledit chassis etant li6 aux moyens de guidage et d'entrainement du 
racleur au moyen d'une liaison par pivot. 
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Avantageusement, on assure une elevation sensible du pousseur, 
situe" en aval (relativement au sens de deplacement du racleur) par 
rapport a la surface du champ de travail, de sorte que celui-ci ne se 
charge pas de matiere premiere en arasant, lors de son passage au- 

5 dessus du champ de travail, les eventuels menisques emergeants cre6s 
lors de la phase de recouvrement prec6dente. Apres inversion du sens 
de deplacement du racleur, la matiere premiere ainsi accumulee sur le 
pousseur risque d'etre deposee de maniere incontrdlable sur le champ 
de travail, ce qui conduirait a la mise en place d'une couche 

10 irreguliere. 

Le dispositif pour la mise en oeuvre de 1' invention peut 
comprendre : 

- des moyens pour induire la transformation de la matiere premiere 
dans un champ de travail 

15 - des moyens pour effectuer les phases de recouvrement utilisant au 
moins un racleur comportant au moins un pousseur, ledit pousseur 
6tant constitue* par un element mecanique de forme allongee, dont le 
bord inferieur decrit une surface coincidant sensiblement avec la 
surface du champ de travail lors du parcours du racleur au-dessus du 

20 champ de travail, et au moins un rouleur, constitue* par un element 
mecanique de forme allongee, dispose parallelement au pousseur, en 
aval du pousseur, et entraine* en rotation, par des moyens 
d'entrainement, autour d'un axe sensiblement parallele au pousseur, 
le ou lesdits racleur(s) 6tant mis en mouvement sensiblement 

25 parallelement au champ de travail au cours des phases de 
recouvrement par l'interm&liaire de moyens de guidage et 
d'entrainement. 

- des moyens pour deplacer les volumes deja transformed par rapport 
au champ de travail 

30 - eventuellement un conteneur pour contenir de la matiere 

- des moyens pour piloter les differents organes du dispositif 

- des moyens d' alimentation en matiere premiere 

Pour obtenir aisement la formation d'un boudin de matiere premiere 
roulant sur lui-meme au voisinage du bord inferieur du pousseur, en 
35 aval dudit pousseur, il est interessant de disposer le rouleur par rapport 
au pousseur de maniere a assurer 1' existence d'un interstice 
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suffisamment grand entre la surface de la couche pr6c6demment 
d^pos6e et la portion infierieure dudit rouleur. En effet, un tel interstice 
permet a la matiere situde en aval du pousseur, au voisinage du bord 
inferieur du rouleur, de circuler selon la trajectoire sensiblement 
circulaire imposee par le mouvement du rouleur, sans etre « freine"e » 
ou ddviee de sa trajectoire, par la matiere fixe des couches inferieures 
(notamment les portions transformees) avec laquelle elle entre en 
contact. Cet e*coulement local en arc de cercle, autour de l'axe du 
rouleur, en aval du pousseur, permet d'amorcer la formation du boudin 
de matiere desire, et lorsqu'il est realise*, d'entretenir son mouvement 
de rotation sur lui-m£me. On a pu constater qu'avec un interstice de 
hauteur au moins egale a l'epaisseur de la couche en cours de depot, la 
formation du boudin et sa rotation propre sont faciles a obtenir avec des 
pates peu epaisses, pour des pates plus epaisses il est preferable d'avoir 
un interstice nettement superieur a l'epaisseur de la couche en cours de 
depot. Pour rdaliser cette hauteur minimale de 1'interstice (epaisseur de 
la couche en cours de depot), il suffit de disposer l'axe de rotation du 
rouleur a une altitude superieure a celle du bord inferieur du pousseur, 
la difference d'altitude entre l'axe de rotation du rouleur et le bord 
inferieur du pousseur etant au moins egale a la valeur du plus grand 
rayon des cercles decrits par les points materiels du rouleur lors de son 
mouvement de rotation propre. 

Le dispositif pour la mise en oeuvre du proc6de selon 1' invention 
peut £tre tel que l'axe de rotation du rouleur est dispose relativement au 
bord inferieur du pousseur, en aval dudit pousseur, a une altitude 
superieure ou egale au plus grand rayon des cercles decrits par les 
points materiels du rouleur lors de son mouvement de rotation propre. 

Avantageusement, le sens de rotation du rouleur est le « sens 
roulant », ce qui permet d'imposer au boudin de matiere transporte un 
sens de rotation dans le « sens roulant ». 

II est interessant de choisir un pousseur dont la face en regard avec 
le rouleur presente une protuberance sensiblement parallele au bord 
inferieur du pousseur, la section de ladite protuberance presentant 
avantageusement une portion anguleuse bien marquee. En effet, on 
realise ainsi une sorte de cavite dans la portion inferieure du pousseur, 
qui, combinee a Taction du rouleur et au deplacement du pousseur, 



ri-i/r nuu/uv*» 



12 

contribue a canaliser la matiere transported par le racleur sous la forme 
de boudin roulant sur lui-meme. II est interessant egalement de pouvoir 
regler facilement l'altitude de ladite protuberance, par exemple a Taide 
d'une piece rapport£e plaquee contre la face aval du pousseur, comme 
cela est illustre" a la figure 2 annexee. En effet, on a constate" que ce 
parametre (altitude de la protuberance) permet d'optimiser la quality du 
recouvrement effectue" en fonction des caracteristiques rheologiques du 
materiau traits. Par consequent, avec un tel pousseur a « geom6trie 
variable », on pourra traiter de maniere optimale une grande varied de 
pates, par un simple reglage mecanique, plutdt que de devoir changer 
le pousseur a chaque changement de materiau. 

II est avantageux de choisir un pousseur presentant une forme effilee 
dans sa partie inferieure. En effet, on a constate que pour les pates tres 
epaisses, la qualite des couches 6tait nettement amelioree par la mise en 
oeuvre d'un pousseur ayant, dans sa partie inferieure, un bord 
relativement tranchant. II est interessant de jouer, pour cette sorte 
d'outil de coupe, sur Tangle d'attaque et Tangle de depouille, afin de 
s'adapter au mieux aux particularites de chaque materiau. Avec des 
pates, il est parfois difficile d' assurer une parfaite homogeneity de la 
matiere, ce qui peut &re genant pour le proc6de\ Par exemple dans le 
cas ou des bulles d'air sont emprisonnees lors de la realisation du 
melange, il peut en resulter T apparition de « trous » apres 6talement de 
la matiere. Pour rem&iier a cet inconvenient, il est interessant de faire 
parcourir au racleur, une certaine course de d6marrage, dans une zone 
externe au champ de travail, proche de la frontiere du champ de 
travail. En effet, au cours de cette course de demarrage, avant 
d'atteindre son regime permanent de fonctionnement, le racleur selon 
Tinvention brasse la matiere situee en aval, ce brassage ayant pour effet 
d'une part d'homogen6iser la matiere initialement deiivree, et d'autre 
part, de conformer la matiere pour obtenir la forme de boudin desiree. 

Dans le cas ou Ton desire recouvrir de grandes surfaces, avec 
une epaisseur de matiere importante, on doit fournir au depart un 
volume important de matiere, ce qui rend plus difficile T operation de 
brassage initial. De plus, le volume de matiere diminue 
progressivement au cours de Toperation de recouvrement, ce qui peut 
necessiter, dans certains cas, une adaptation evolutive des parametres 
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de fonctionnement. Une telle adaptation est facilement realisable pour 
ce qui concerne la vitesse de rotation du rouleur et la vitesse de 
deplacement du racleur, par contre il est beaucoup plus delicat de 
fournir des moyens pour faire evoluer les parametres geom&riques de 
configuration du racleur au cours du recouvrement. 

L'ajout d'un second rouleur anime d'un mouvement propre de 
rotation permet d'ameliorer le fonctionnement du racleur selon 
l'invention. En effet, avec un racleur constitue" d'un pousseur et d'au 
moins deux rouleurs, on peut obtenir un brassage plus efficace qu'avec 
un seul rouleur, et on peut aussi attenuer les effets lies a l'6volution du 
volume de matiere transports. En effet, le volume de matiere circulant 
au voisinage du rouleur le plus proche du bord infeneur du pousseur 
evolue peu, cette evolution est reported sur le second rouleur qui, etant 
eloign^ du bord inferieur du pousseur, perturbe peu l'operation de 
recouvrement. 

Lorsque le volume de matiere transported est important, il n'est 
pas simple de canaliser les ecoulements de matiere avec un seul 
rouleur, notamment si Ton desire obtenir un mouvement du boudin 
proche du roulement sans glissement sur le champ de travail. C'est 
pourquoi, il est avantageux pour la realisation du racleur, d'utiliser au 
moins deux rouleurs animes d'un mouvement de rotation dans le « sens 
roulant ». 

Pour la realisation du racleur selon l'invention, de nombreuses 
variantes peuvent encore etre mises en ceuvre : la forme geom&rique 
de la section du pousseur peut etre constante ou non le long du 
pousseur, le rouleur peut etre choisi dans la famille des barreaux 
prismatiques de section circulaire, carree, triangulaire, le nombre de 
rouleurs peut egalement etre superieur a deux, on peut associer 
plusieurs racleurs pour effectuer simultanement plusieurs passages 
(6bauche, finition par exemple) sur la meme zone, etc ... 

Pour mieux faire comprendre l'objet de l'invention, on va en 
decrire, a titre d'exemples purement illustratifs et non limitatifs, 
plusieurs modes de realisation represented sur les dessins annexes. Sur 
ces dessins : 

- la figure 1 repr6sente une vue partielle d'ensemble en perspective 
d'un dispositif pour la mise en ceuvre du procedd selon l'invention ; 
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- la figure 2 represente une vue en coupe longitudinale partielle du 
mode pr6fer6 de realisation d'un racleur pour la mise en oeuvre de 
l'invention ; 

- la figure 3 represente schematiquement trois vues laterales d'un 
5 exemple de realisation d'un mode particulier de realisation des 

phases de recouvrement selon l'invention, avec inversion du sens de 
deplacement du racleur a l'6tape 3B pour effectuer deux phases de 
recouvrement successives aux Stapes 3 A et 3C. 
Sur la figure 1 est representee une vue d' ensemble d'un dispositif 

10 pour la mise en oeuvre du proc6de* selon l'invention. Un dispositif pour 
induire les transformations 1 dans un champ de travail 104, est dispose" 
au dessus du centre d'un support 2 constitue* par une piece rectangulaire 
(de dimensions LX selon l'axe X et LY selon l'axe Y) dont la face 
supeneure est plane, le support 6tant lie* a des moyens de guidage et 

15 d'entrainement 3 par l'interme*diaire d'une piece de liaison 4. Une table 
T dont la face supeneure 5 est plane et horizontal, dans laquelle est 
pratiquee une ouverture 6 rectangulaire de dimension superieure a LX 
selon l'axe X et supeneure a LY selon l'axe Y, est disposee de sorte 
que, lors de son mouvement, le support 2 puisse passer au travers de 

20 ladite ouverture 6. Deux autres ouvertures (7, 8) de forme allongee, de 
longueur approximativement egale a LX, disposed parallelement a 
l'axe X, a une faible distance du bord de l'ouverture 6, sont egalement 
pratiquees dans ladite table T. Un racleur 9 de forme allongee, lie* a des 
moyens de guidage et d'entrainement 101 pour Stre anime* d'un 

25 mouvement de translation horizontal selon l'axe Y, est susceptible de se 
deplacer d'une position initiate (la position dans laquelle il est 
represente* en trait plein) a une position finale (9' : position du racleur 
represente* en pointilte). Des moyens d' alimentation en matiere 103, 
constitu6s par exemple par des pistons remplis initialement de matiere, 

30 ou par un dispositif de pompage, sont relies aux ouvertures 7 et 8, pour 
permettre un apport de matiere, selon la direction ascendante Z, au 
travers desdites ouvertures 7 et 8. Les ouvertures 6, 7 et 8 sont situ6es 
dans une zone basse, delimited par le contour 10, dans laquelle la face 
superieure de la table est plane et horizontale, mais dont l'altitude est 

35 legerement inferieure k celle de la face 5. 
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Des moyens de pilotage 102, relies aux organes 1, 3, 101 et 103, 
permettent de piloter le dispositif . 

Initialement, le support 2 est amene* a une position telle que sa 
face superieure coincide sensiblement avec la face superieure de la 

5 table T. De la matiere est distribute au travers des ouvertures 7 et 8, et 
le racleur 9 effectue un mouvement d'aller-retour entre ses deux 
positions extrdmes, de sorte que l'espace compris dans la zone basse, 
soit progressivement comble" par de la matiere, la surface libre de la 
matiere co'incidant sensiblement avec le plan de la face 5, la face 

10 superieure du support 2 ttant recouverte d'une fine couche de matiere. 
A ce stade le cycle de fabrication peut dtmarrer : on realise une 
premiere phase de transformation a l'aide du dispositif 1, de sorte que 
les parties transformers adherent au support 2, puis le support 2 est 
deplace* vers le bas, d'une distance correspondant a l'epaisseur de la 

is couche dtsiree. On suppose que le racleur est situe* a la position 9, de 
la matiere est distribute par l'ouverture 7, puis le racleur se deplace 
jusqu'a la position 9', effectuant le recouvrement souhaite. Une 
nouvelle phase de transformation peut alors etre realisee, puis, apres 
descente du support 2, alimentation en matifere par l'ouverture 8, et 

20 retour du racleur a la position initiale 9, on est pr£t a effectuer une 
nouvelle phase de transformation. Le cycle peut ainsi etre realise" autant 
de fois qu'il est necessaire pour empiler suffisamment de couches pour 
la realisation complete d'une piece. En fin de fabrication, le support se 
retrouve recouvert d'une sorte de parallelepipede de matiere, forme" par 

25 l'empilement des couches, la piece ttant inclue dans ce volume de 
matiere. Le support est alors degage vers le bas, en vue des operations 
de post traitement de la piece (elimination ou r6cup6ration de la matiere 
environnant la piece, nettoyage, traitements de fmition, ...). 

La succession des operations est gerte par des moyens 

30 informatiques de pilotage (102) reli6s aux differents organes de la 
machine (1,3, 101, 103). 

Sur la figure 2 est represente en coupe transversale un mode 
prtfere" de realisation d'un racleur selon l'invention. Le pousseur est 
constitue" par deux pieces (22, 24) de section constante , liees a un 

35 chassis 21, le chassis etant lie, directement ou non a des organes de 
guidage et d'entrainement (non repr&entes). La piece 22 possede dans 
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sa partie inferieure 23 une forme effilee. La piece 24 est susceptible 
d'etre deplacee selon la direction verticale (Axe Z), et possede dans sa 
partie inferieure une portion anguleuse 25 qui constitue une 
protub6rance par rapport a la face de la piece 22 en contact avec la 

5 matiere premiere 28, de sorte que l'altitude a laquelle se situe ladite 
protuberance est facilement reglable, pour permettre une adaptation a 
differents types de materiaux. Deux rouleurs, 26 et 27, constitues par 
des cylindres disposes parallelement au pousseur sont lies au chassis 21 
par l'interm&liaire de paliers (non represents) et H6s chacun a un 

10 organe d'entrainement (non represent^) pour etre animes d'un 
mouvement de rotation propre dans le « sens roulant ». L' ensemble du 
racleur ainsi constitu6 est- deplace" en translation selon l'axe Y (dans le 
sens indique* par la fleche F), entrainant un volume de matiere 28, qui, 
du fait du mouvement de rotation propre des rouleurs, est amend a 

is former une sorte de boudin de section pratiquement constante le long 
de son axe, roulant sur lui-meme selon un axe de rotation parallele au 
racleur (ce mouvement de rotation de la matiere entrained est symbolise 
par les petites fleches au sein du volume 28), conformement au proc6de 
selon l'invention, et roulant sur la surface libre de matiere deja deposee 

20 (representee par le plan 29). Au voisinage de la zone 30, une portion 
du volume de matiere transports est deposde sur la surface 29 
(alimentation en aval), ce depdt &ant egalise" par le bord inferieur du 
pousseur au voisinage de la zone 31 pour realiser, en amont, une 
nouvelle surface libre de matiere, coincidant sensiblement avec 

25 l'altitude du champ de travail 32. Les parametres essentiels de reglage 
de ce dispositif sont les suivants : Dl et D2 diametres respectifs des 
cylindres 26 et 27, Al et A2 vitesse angulaire de rotation respective des 
cylindres 26 et 27, (Zl, Yl) et (Z2, Y2) les coordonnees des axes 
respectifs des pieces 26 et 27 par rapport au point de contact entre la 

30 surface 32 et la partie inferieure de la piece 22, ZC et YC les 
dimensions de la cavite formee par l'assemblage des pieces 23 et 24 
(ZC 6tant facilement reglable par deplacement de la piece 24), enfin 
VY la vitesse de deplacement de l'ensemble. 

Dans le mode preTere de realisation, les valeurs choisies sont les 

35 suivantes : Dl et D2 compris entre 2 et 20 mm, Al et A2 compris 
entre 10 et 1500 tours/minute, Zl (respectivement Z2) compris entre 
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0.5 et 4 fois Dl (respectivement D2), Yl (respectivement Y2) compris 
entre 0.5 et 6 fois Dl (respectivement D2), YC compris entre 0.5 et 10 
millimetres , ZC compris entre 2 et 20 millimetres , et VY compris 
entre 1 et 200 millimetres/seconde. 

5 Si la distance ZC est nettement superieure a la distance Zl ou 

Z2, la matiere situ6e dans la zone 23 risque d'etre aspiree vers le haut, 
ce qui pourrait provoquer un detachement de la matiere, voire un 
manque de matiere au niveau de la zone 23. En revanche, plus la 
distance ZC est proche de la distance Zl ou Z2, plus la piece 24 

10 viendra comprimer la matiere vers le bas dans la zone 23. Un bon 
compromis consisterait a prevoir une distance ZC sensiblement egale a 
deux fois la distance Zl, pour equilibrer la force de remontee de la 
matifere entrainde par le rouleur 26, avec la force de compression de la 
matiere du fait de la protuberance 24. 

15 Par ailleurs, il est avantageux de prevoir la portion anguleuse 25 

avec un point de rebroussement, aim d'Cviter que la matiere remonte le 
long de la piece 24 et conduise a un detachement de la matiere par 
rapport au pousseur et au rouleur. 

Sur la figure 3 est represente un racleur constitu6 par 

20 V assemblage de deux ensembles identiques dans une configuration 
« face a face*, permettant d'effectuer une inversion du sens de 
deplacement du racleur entre deux phases de recouvrement successives 
(mouvement de va et vient). Le fonctionnement de ce dispositif est 
schematise* en trois Stapes (3A, 3B et 3C). 

25 Les deux ensembles 40 et 41 sont constitue's chacun, pour 

l'exemple represente, d'un pousseur et de deux rouleurs, dans une 
configuration symetrique telle que les rouleurs sont situes dans l'espace 
compris entre les deux pousseurs. 

Cette association est r&lisee par deux pieces en forme de T 

30 situdes aux extr&nites de l'ensemble allonge* forme* par les deux 
racleurs, de maniere a rdaliser une sorte de portique. Sur le schema, en 
vue de c6te\ seule l'une des extre*mites du portique a ete representee. 
La piece en T representee, constituee par une barre « horizontale » 42, 
et une jambe « verticale » 43, est reliee a un chariot CH guide en 

35 translation parallelement au champ de travail represente par la ligne 45, 
la liaison etant realisee au moyen d'un pivot P. L'extremite inferieure 
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du T est reliee, dans l'exemple represents, par un second pivot P\ a 
des moyens d'entrainement constitues ici par une courroie 46 ayant une 
portion parallele au champ de travail 45, ladite courroie &ant entrainee 
par des moyens d'entrainement (moteur, poulie, ... : non reprdsentes). 
5 Deux butees reglables (47, 48) situees sur le chariot CH, permettent de 
limiter le mouvement de basculement de la piece en T. Sur la figure 
3A, une force dirig6e selon la fleche FA est appliquee a la courroie, 
provoquant un basculement du portique selon le sens indique' par la 
fleche B. Lorsque la piece 43 arrive en contact avec la bute*e 47, le 
10 portique est bloque* dans son mouvement de pivot, et est entrain^ en 
translation dans la direction de la fleche FA. Le reglage de la butee 47 
permet de faire coincider l'altitude de la couche deposee par la portion 
40 du racleur avec le plan de travail 45. Le boudin de matiere 49 a 6te 
represente* au voisinage de la portion 40 du racleur , ce volume de 
15 matiere est transporte* dans la direction FA pour effectuer le 
recouvrement. Sur la figure 3B, la force appliquee sur la courroie est 
inversee (direction FB), ce qui se traduit par un basculement du 
portique selon le sens B'. Lors de ce basculement, le boudin de matiere 
49 reste en contact avec le plan de travail 45, et quitte done la portion 
20 40 du racleur qui a €i€ elevee par rapport a la surface 45 lors du 
basculement. Sur la figure 3C, le mouvement de basculement amorce a 
la figure 3B est acheve\ la piece 43 etant entree en contact avec la butee 
48. Le reglage de la butee 48 est tel que l'altitude de la couche deposee 
par la portion 41 du racleur coincide sensiblement avec le plan de 
25 travail 45, de sorte que, lors du mouvement de translation (selon la 
fleche FB, une fois le basculement terming), la portion 41 du racleur se 
charge du volume de matiere 49 pour effectuer un recouvrement sur le 
champ de travail. On constate que dans le mouvement de va et vient du 
dispositif, la matiere est transferee d'un racleur a 1' autre (ou, si Ton 
30 considere l'ensemble comme un racleur unique, d'un cote" a l'autre du 
racleur), ce qui permet eventuellement d'alimenter l'ensemble une 
seule fois pour effectuer plusieurs phases de recouvrement successives. 
Ainsi, on peut se limiter a une seule zone de distribution de la matiere, 
au lieu des deux zones (ouvertures 7, 8) repr6sentees dans le cas de la 
35 figure 1. 
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Le basculement autour d'un pivot permet de realiser tres 
simplement une Ovation de la portion infeneure du pousseur du 
racleur (inactif) situe* en aval, pour 6viter que ce pousseur inactif arase 
de la matiere au cas ou la surface libre de matiere pr6senterait des 
5 dSfauts (me'nisques vers le haut), ce qui conduirait, comme cela a €t€ 
signal6 plus haut, a des risques de de*p6t incontrdle' de matiere, lors du 
retour de ce pousseur inactif (qui devient alors le pousseur actif). 
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REVENDICATIONS 

1. Proceed de prototypage rapide pour la production de pieces 
tridimensionnelles par transformation de volumes successifs d'une 
matiere premiere d'un premier 6tat en un second 6tat, au moyen d'un 

s dispositif induisant ladite transformation (1), et d'au moins un racleur 
(9, 40, 41) comprenant au moins un organe rouleur (26, 27), ledit 
proc6d6 comportant une rep&ition d'un cycle comprenant les Stapes 
suivantes : 

- au moins une phase de transformation de la matiere premiere 
10 dans au moins une partie d'un champ de travail (104, 32, 45) grace au 

dispositif induisant la transformation (1), 

- au moins une phase de recouvrement de la matiere transformee 
(PI) par de la matiere non transformee (MAT), ladite phase de 
recouvrement consistant notamment a deplacer le racleur dans une 

15 direction donnee dite de recouvrement (F) et a entrainer en rotation 
autour d'un axe ledit organe rouleur sur lequel s'enroule au moins en 
partie un boudin de matiere premiere non transformee (28, 49), 
ledit proc£de* comportant, a au moins un instant, au moins une phase 
d' alimentation en matiere premiere non transformee, en aval du 

20 racleur, caracterise" par le fait qu'il consiste, dans au moins une phase 
de recouvrement, a disposer une partie dite organe pousseur (21) dudit 
racleur de facon que le bord proximal (23) dudit organe pousseur 
coincide sensiblement avec la surface dudit champ de travail lors du 
parcours du racleur dans ladite direction de recouvrement (F), pour 

25 pousser la matiere non transformee a recouvrir le champ de travail, et a 
positionner ledit organe rouleur en aval dudit organe pousseur, par 
rapport a la direction de recouvrement, et en regard de celui-ci, de 
facon a canaliser le boudin de matiere non transformee (28, 49), 
circulant selon une trajectoire en boucle autour du (ou des) organe(s) 

30 rouleur(s) precit6(s), vers une cavite* formee entre le bord proximal (23) 
de 1' organe pousseur et 1' organe rouleur en vis a vis. 

2. ProcSde" selon la revendication 1, caracterise" en ce qu'il 
consiste a entrainer 1' organe rouleur (26, 27) en rotation dans un sens 
tel que le boudin de matiere (28, 49) presente dans sa portion 

35 proximale au niveau du champ de travail, une composante de vitesse de 
sens oppos6 a ladite direction de recouvrement (F) pr&itee. 
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3. Proc6de" selon la revendication 2, caractense" par le fait qu'il 
consiste a entrainer l'organe rouleur (26, 27) avec une vitesse (Al, A2) 
telle que le boudin de matiere roule sans glisser sur le champ de travail, 
pour amener la matiere situee dans la portion proximale (30) dudit 

5 boudin a se deposer avec une vitesse pratiquement nulle sur le champ 
de travail. 

4. Proce*de" selon Tune des revendications precddentes, 
caractense" par le fait que, lors d'au moins une phase d' alimentation, le 
proc&te consiste a alimenter en matiere premiere non transformee le 

io champ de travail de facon que ledit volume de matiere premiere 
alimente" presente une portion emergente par rapport a la surface (32, 
45) decrite par le bord proximal (23) de l'organe pousseur (21) lors du 
deplacement du racleur dans la direction de recouvrement (F), de sorte 
que ledit racleur, lors de son parcours, vienne araser ladite portion 

15 emergente de matiere premiere et la pousse en direction du champ de 
travail pour recouvrir la matiere deja transformee (PI). 

5. Proc6de* selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise" par le 
fait que ladite matiere premiere dans son premier 6tat est un materiau 
p&teux presentant une viscosity superieure a environ 10.000 centiPoises 

20 ou presentant un seuil d'ecoulement tel que la matiere ne s'ecoule pas 
lorsqu'une contrainte de cisaillement qui lui est appliquee reste 
inferieure a 20 N/m 2 . 

6. Precede" selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise" par le 
fait qu'il consiste a prevoir un racleur a au moins deux organes 

25 pousseurs (40, 41) face a face, entre lesquels est dispos6 au moins un 
organe rouleur, a deplacer ledit racleur dans un sens (FA) de facon que 
le boudin de matiere (49) se forme entre un premier organe pousseur 
(40) et un organe rouleur lors d'une phase de recouvrement, et a 
inverser le sens de deplacement (FB) dudit racleur, lors de la phase de 

30 recouvrement successive, separee ou non par une phase de 
transformation, pour detacher le boudin de matiere (49) du premier 
organe pousseur et le transferer entre un organe rouleur et le second 
organe pousseur (41), chaque organe pousseur 6tant alternativement 
actif puis inactif, selon le sens de deplacement du racleur. 

35 7. Proc6de" selon 1'une des revendications pr6c6dentes, 

caracterise" par le fait qu'il consiste a prevoir au moins deux organes 
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rouleurs (26, 27) autour de 1' ensemble desquels circule en boucle le 
boudin de matiere (28, 49), pour eloigner du bord proximal (23) de 
l'organe pousseur le brassage de la matiere lors de la phase de 
recouvrement. 

8. Proceed selon l'une des revendications precSdentes, 
caractense" par le fait qu'il consiste a prevoir une protuberance (24) au 
droit du pousseur (21), s'&endant en direction de l'organe rouleur (26) 
et a distance (ZC) du bord proximal (23) de l'organe pousseur, afin 
d' assurer une circulation en boucle du boudin de matiere (28) autour de 
1* ensemble du (ou des) organe(s) rouleur(s). 

9. Procdde" selon l'une des revendications prec&ientes, 
caracteris6 par le fait qu'il consiste a positionner au moins un organe 
rouleur (26, 27) de facon que son axe de rotation soit situe" a une 
distance (Zl, Z2) de la surface du champ de travail (32) telle que ledit 
organe rouleur deTmisse avec la couche de matiere deja transformed 
(PI) un interstice intercalaire d'epaisseur au moins egale a la couche de 
matiere non transferase a appliquer. 

10. Proc^de" selon l'une des revendications 1 a 9, caractfrise" par 
le fait qu'il consiste a faire parcourir au racleur (9, 40, 41), une 
certaine course de d^marrage, dans une zone externe au champ de 
travail, proche de la frontiere de celui-ci, pour que le racleur brasse la 
matiere situee en amont, en homogen6isant la matiere alimented et en 
conformant la matiere en forme de boudin. 

11. Dispositif pour la mise en oeuvre du proc6d6 selon l'une des 
revendications prec6dentes, comprenant : 

- des moyens pour induire la transformation (1) de la matiere 
premiere dans un champ de travail (104, 32, 45), 

- des moyens d' alimentation en matiere premiere (103), 

- un racleur (9, 40, 41) comportant au moins un organe rouleur 
(26, 27), 

- des moyens pour effectuer au moins une phase de 
recouvrement, lesdits moyens comprenant des moyens d'entrainement 
en translation du racleur et des moyens d'entrainement en rotation du 
(ou des) organe(s) rouleur(s), 

- des moyens (2, 3, 4) pour deplacer les volumes deja 
transformes (PI) par rapport au champ de travail, 
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caracterise* par le fait que ledit racleur (9, 40, 41) comporte au moins 
un organe pousseur (21) dont le bord proximal (23) est apte a co'incider 
sensiblement avec la surface du champ de travail lors du parcours du 
racleur, 1' organe rouleur 6tant sitae* en vis a vis dudit organe pousseur 
5 et en aval de celui-ci par rapport a la direction de recouvrement (F), 
l'axe de rotation de chaque rouleur 6tant sitae* en vis a vis de 1' organe 
pousseur. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise* par le fait 
que l'axe de chaque organe rouleur (26, 27) est sitae* a une distance 

10 (Zl, Z2) du bord proximal (23) de l'organe pousseur (21) superieure "i 
la distance entre ledit axe et le point peripherique le plus externe dudit 
organe rouleur associe*. 

13. Dispositif selon les revendication 11 ou 12, caracterise* par le 
fait que l'organe pousseur (21) presente une protuberance (24) faisant 

is saillie en direction de l'organe rouleur (26) et du c6te* oppose* au bord 
proximal (23) de l'organe pousseur, par rapport a l'axe dudit organe 
rouleur, pour d^finir un canal de circulation du boudin de matiere (28) 
autour de l'organe rouleur, au voisinage de l'organe pousseur. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caractense* par le fait 
20 que ladite protuberance (24) presente une extr6mite* libre (25) pointae, 

sensiblement au niveau ou le boudin de matiere (28) se d6tache de la 
protuberance. 

15. Dispositif selon Tune des revendications 11 a 14, caracterise 
par le fait que Tun au moins des organes pousseurs comporte un bord 

25 proximal (23) de forme effilee. 

16. Dispositif selon l'une des revendications 11 a 15, caracterise" 
par le fait qu'il comporte au moins un racleur (40, 41) comportant au 
moins deux organes pousseurs disposes face a face, au moins un organe 
rouleur 6tant dispose* dans l'espace compris entre lesdits organes 

30 pousseurs, ledit racleur 6tant lie* a un organe de guidage (CH) apte a 
deplacer ledit racleur parallelement au champ de travail, la liaison entre 
le racleur et l'organe de guidage etant apte a assurer une elevation de 
l'organe pousseur sitae* en aval, lors du mouvement de translation de 
l'organe de guidage. 

35 17. Dispositif selon l'une des revendications 11 a 16, caract6ris6 

par le fait qu'il comporte un portique sensiblement en forme de T dont 
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la jambe verticale (43) est reliee a un chariot (CH) guide* en translation 
parallelement au champ de travail, et dont la barre horizontale (42) 
porte au voisinage de chacune de ses extremites un organe pousseur 
(40, 41), chaque organe pousseur dtant tourne* vers la jambe verticale 

5 (43) du T et chaque organe rouleur 6tant situ6 entre lesdits organes 
pousseurs, ledit portique e"tant apte a basculer de facon que seul un 
organe pousseur a la fois soit actif au cours de la phase de 
recouvrement, dans un sens de deplacement donne* du portique. 

18. Dispositif selon l'une des revendications 11 a 17, caracte*ris6 

10 par le fait que lesdits moyens d 1 alimentation (103) sont relies a au 
moins deux ouvertures (7, 8) d^bouchant de part et d 1 autre du champ 
de travail, pour distribuer s61ectivement la matiere a travers l'une ou 
1' autre desdites ouvertures, qui est la plus proche de la position initiale 
(9, 9') du racleur, avant chaque phase de recouvrement successive. 

15 19. Piece tridimensionnelle obtenue, selon le procede* de 

prototypage rapide, par transformation de volumes successifs d'une 
matiere premiere d'un premier 6tat en un second 6tat, caractSrisee par 
le fait que ladite matiere premiere est un mat&iau p&teux prSsentant un 
seuil d'6coulement tel que la matiere ne s'6coule que lorsqu'une 

20 contrainte de cisaillement qui lui est appliqu6e depasse environ 20 
N/m 2 . 

20. Dispositif de prototypage rapide, comprenant : 

- des moyens pour induire la transformation (1) de la matiere 
premiere dans un champ de travail (45), 

25 - des moyens d' alimentation en matiere premiere (103), 

- au moins un racleur (40, 41) comportant au moins deux organes 
pousseurs disposes face a face, 

- des moyens pour effectuer au moins une phase de recouvrement, 
lesdits moyens comprenant des moyens d'entrainement (CH, 46) 

30 en translation du racleur selon un mouvement de va-et-vient, 

caracterise* par le fait qu'il comporte des moyens (47, 48) pour assurer 
une 616vation de 1' organe pousseur situe* en aval dans la direction de 
deplacement (FA, FB) du racleur par rapport a la surface du champ de 
travail (45), de sorte que 1' organe pousseur en position dlev6e ne 

35 transporte pas de matiere premiere lors de son trajet et reste inactif, 
seul 1' autre organe pousseur en amont 6tant actif, chaque organe 
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pousseur 6tant alternativement actif ou passif selon le sens de 
deplacement du racleur. 
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REVENDICATIONS MODIFIEES 

[recues par le Bureau International le 10 Juillet 2000 (10.07.00); 
revendication 19 supprimee; autres revendications inchangees (1 page)] 

la jambe verticale (43) est reliee a un chariot (CH) guide en translation 
parallelement au champ de travail, et dont la barre horizontale (42) 
porte au voisinage de chacune de ses extr6mites un organe pousseur 
(40, 41), chaque organe pousseur 6tant tourne" vers la jambe verticale 
(43) du T et chaque organe rouleur etant sitae" entre lesdits organes 
pousseurs, ledit portique etant apte a basculer de facon que seul un 
organe pousseur a la fois soit actif au cours de la phase de 
recouvrement, dans un sens de deplacement donne du portique. 

18. Dispositif selon l'une des revendications 11 a 17, caracterise 
par le fait que lesdits moyens d 1 alimentation (103) sont relief a au 
moins deux ouvertures (7, 8) debouchant de part et d' autre du champ 
de travail, pour distribuer s61ectivement la matiere a travers l'une ou 
l'autre desdites ouvertures, qui est la plus proche de la position initiale 
(9, 9') du racleur, avant chaque phase de recouvrement successive. 

19. Dispositif de prototypage rapide, comprenant : 

- des moyens pour induire la transformation (1) de la matiere 
premiere dans un champ de travail (45), 

- des moyens d' alimentation en matiere premiere (103), 

- au moins un racleur (40, 41) comportant au moins deux organes 
pousseurs disposes face a face, 

- des moyens pour effectuer au moins une phase de recouvrement, 
lesdits moyens comprenant des moyens d'entrainement (CH, 46) 
en translation du racleur selon un mouvement de va-et-vient, 

caracterise par le fait qu'il comporte des moyens (47, 48) pour assurer 
une elevation de 1" organe pousseur situd en aval dans la direction de 
deplacement (FA, FB) du racleur par rapport a la surface du champ de 
travail (45), de sorte que l 1 organe pousseur en position 61ev6e ne 
transporte pas de matiere premiere lors de son trajet et reste inactif, 
seul l'autre organe pousseur en amont etant actif, chaque organe 
pousseur 6tant alternativement actif ou passif selon le sens de 
deplacement du racleur. 
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